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PRINCIPES  GÉNÉRAUX 


DU  TRAITEMENT 

DES  MINERAIS  MÉTALLIQUES 

DEUXIÈME  PARTIE. 

MÉTALLURGIE  DU  PLOMB  ET  DE  L’ARGENT. 


INTRODUCTION. 

La  plupart  des  minerais  de  plomb  exploités  dans  tous 
les  pays  du  monde  sont  plus  ou  moins  argentifères;  ils 
sont  traités  en  même  temps  pour  argent  et  pour  plomb 
dans  un  grand  nombre  d'usines;  les  méthodes  adoptées 
présentent  des  différences  essentielles,  qu’il  serait  impos- 
sible de  faire  comprendre  si  on  séparait  la  métallurgie  de 
l’argent  de  celle  du  plomb.  J'ai  dû,  pour  ce  motif,  réunir 
dans  la  seconde  partie  de  cet  ouvrage  tout  ce  qui  se  rat- 
tache au  traitement  des  minerais  qui  contiennent  soit 
les  deux  métaux,  soit  un  seul  d’entre  eux. 

Je  décrirai  séparément  : 

Les  procédés  métallurgiques  appliqués  aux  minerais 
de  plomb  non  argentifères  ; 

Les  méthodes  les  plus  importantes  employées  pour  re- 
tirer le  plomb  et  l’argent  des  minerais  argentifères  ; 
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Minerais 
do  plomb 
non 

argentifères. 


L’extraction  de  l’argent  des  minerais  non  plombeux. 

Je  n’aurai  pas  à revenir  sur  le  traitement  des  mine- 
rais de  cuivre  argentifères,  qui  forme  le  complément  de 
la  métallurgie  de  l’argent;  les  détails  que  j’ai  donnés 
dans  la  première  partie  suffisent  pour  faire  comprendre 
les  difficultés  des  diverses  méthodes,  et  les  précautions 
qu'il  faut  prendre  dans  leur  application. 

Les  minerais  de  plomb,  qui  ne  renferment  pas  assez 
d’argent  pour  qu’il  y ait  avantage  à l’extraire,  sont  ordi- 
nairement amenés  à une  teneur  très-élevée  par  une  pré- 
paration mécanique,  dont  la  série  des  opérations  est 
très-variable  avec  la  nature  des  minorais  et  des  gangues. 
Les  produits  les  plus  riches  de  celte  préparation  peuvent 
être  utilisés  quelquefois  comme  alquifoux,  mais  le  débou- 
ché de  cette  matière  ne  se  trouve  pas  partout,  et  dans 
tous  les  cas  il  est  très-limité.  Les  produits  préparés  doi- 
vent être,  pour  la  plus  grande  partie,  soumis  au  traite- 
ment métallurgique. 

Les  méthodes  adoptées  dans  les  diverses  usines  sont 
fondées  sur  des  réactions  chimiques  très-simples  ; les  dif- 
férences qu’elles  présentent  sont  expliquées  facilement 
par  la  composition  des  minerais,  par  la  nature  des  gan- 
gues, et  par  les  conditions  locales,  c’est-à-dire  par  l’espèce 
et  le  prix  des  combustibles  dont  l’usine  peut  disposer. 

Tous  les  procédés  de  traitement  coûtent  d’autant  plus 
cher,  et  occasionnent  des  pertes  en  plomb  d’autant  plus 
grandes , que  les  minerais  traités  sont  plus  pauvres  en 
métal.  La  préparation  mécanique  en  traîne,  de  son  côté, 
des  frais  plus  élevés  et  des  pertes  plus  fortes  quand  on 
cherche  à obtenir  des  produits  plus  riches. 

L’expérience  indique,  pour  la  plupart  des  minerais, 
que  l’accroissement  des  frais  et  des  pertes  est  moindre  à 
la  préparation  mécanique  que  dans  le  traitement  métal- 
lurgique, c’est-à-dire  qu'il  y a économie  réelle  à ne  li- 
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vrer  aux  usines  que  des  minerajs  et  des  produits  riches 
en  plomb.  De  là  résulte  une  grande  simplicité,  au  moins 
relative,  pour  les  méthodes  employées  à l’extraction  du 
plomb  des  minerais  non  argentifères. 

Ces  considérations  subsistent  eucore  pour  les  minerais  Minerai» 

....  , 1 de  plomb 

de  plomb  qui  contiennent  un  peu  d argent,  par  exemple  argenufèrei. 
pour  les  galènes  qui  donnent  du  plomb  d’œuvre  tenant  de 
50  à 80  grammes  d’argent  aux  100  kilogrammes  ; mais  il 
n’en  est  pas  de  même  pour  les  minerais  riches  en  argent  : 
les  perles  dues  à la  préparation  mécanique  sont  très-fortes 
quand  on  cherche  à séparer  à peu  près  complètement  les 
gangues  terreuses.  Au  contraire,  dans  le  traitement  mé- 
tallurgique, la  perte  en  argent  n’augmente  pas  à beau- 
coup près  aussi  rapidement  que  la  perte  en  plomb,  à 
mesure  que  les  minerais  traités  sont  plus  chargés  de 
matières  stériles. 

Il  est  donc  très-important  de  ne  pas  trop  enrichir  les 
minerais  avant  de  les  envoyer  à l’usine,  et  le  degré  d’eil- 
riclusscment  le  plus  convenable  dépend  nécessairement 
de  leur  teneur  en  argent  et  de  la  méthode  adoptée  pour 
leur  traitement. 

Je  ne  considère  pas  ici  les  usines  qui  achètent  les  mi- 
nerais, car  elles  ont  évidemment  intérêt  à recevoir  le 
moins  possible  de  matières  stériles,  et  elles  doivent  ré- 
gler les  conditions  de  l’achat  de  telle  manière  que  les 
exploitants  aient  l'obligation  d’enrichir  leurs  produits.  * 

Quand  les  mines  ot  l’usine  appartiennent  à la  même 
compagnie,  il  est  toujours  nécessaire  de  fixer  par  des  ex- 
périences pratiques  le  degré  d'enrichissement  qu’il  con- 
vient d’atteindre  pour  les  divers  produits  de  la  préparation 
mécanique , il  faut  en  effet  réduire  autant  que  possible  la 
somme  des  frais  et  des  pertes  dans  toutes  les  opérations 
auxquelles  les  minerais  sont  soumis  depuis  leur  sortie  do 
lamine. 
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Ces  expériences  n’ont  été  faites  jusqu’à  présent  que 
dans  un  très-petit  nombre  d’usines,  non  pas  parce  que 
leur  importance  n’est  pas  bien  comprise,  mais  par  suite 
des  exigences  financières  des  compagnies,  qui  obligent  à 
réaliser  le  plus  vite  possible  la  valeur  contenue  dans  les 
minerais,  et  ne  laissent  pas  de  temps  disponible  pour  des 
expériences.  Dans  l’industrie  métallurgique,  plus  peut- 
être  que  dans  toute  autre  industrie,  il  est  vrai  de  dire 
qu’on  fait  ce  qu’on  peut  bien  plus  souvent  que  ce  qu’on 
devrait  et  ce  qu'on  voudrait  faire. 

Il  n’est  pasinutile  d’indiquer  en  peu  de  mots  la  marche 
qu’il  convient  de  suivre  pour  ces  expériences. 

Je  suppose  d’abord  la  préparation  mécanique  installée 
dans  les  meilleures  conditions  pour  diminuer  le  plus  pos- 
sible les  pertes  en  argent.  Par  un  cassage  et  un  triage  à 
la  main  poussés  très-loin,  par  des  bocardages  et  des  cri- 
blages successifs,  par  le  travail  des  sables  au  caisson,  on 
cherche  à produire  des  grenailles  et  dessables  enrichis, 
séparés  presque  complètement  des  gangues  terreuses. 
Pour  cette  partie  de  la  préparation  mécanique,  l’enrichis- 
sement des  produits  ne  cause  que  très-peu  de  pertes  ; il  y 
a toujours  intérêt  à le  pousser  très-loin.  Les  expériences 
doivent  porter  principalement  sur  le  travail  des  matières 
fines  aux  tables  à secousses,  aux  tables  dormantes  et 
autres  appareils  analogues,  plus  ou  moins  perfection- 
nés. Il  faut  en  premier  lieu  déterminer  le  genre  d’appa- 
reils et  le  mode  de  travail  qui  conviennent  le  mieux  à la 
nature  des  minerais  et  à celle  des  gangues  terreuses  ou 
métalliques;  on  cherche  ensuite  à évaluer  approximati- 
vement les  pertes  en  plomb  et  en  argent  que  font  éprou- 
ver les  diverses  séries  d’appareils  pour  différents  degrés 
d’enrichissement  des  produits.  On  calcule  les  frais  corres- 
pondants, et  on  rapporte  les  frais  et  les  pertes  à un  poids 
quelconque,  par  exemple  à 100  tonnes,  de  minerai  brut. 
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On  a soin,  bien  entendu,  de  ne  modifier  le  travail  que 
successivement  sur  les  différents  appareils,  et  de  conti- 
nuer chaque  expérience  pendant  un  temps  assez  long 
pour  qu'on  puisse  se  rendre  un  compte  exact  des  ré- 
sultats obtenus,  taDt  à la  préparation  mécanique  qu’à 
l’usine. 

A la  fonderie  on  calcule  les  pertes  en  métaux  et  les 
frais  de  traitement  qui  répondent  à ces  diverses  expé- 
riences, et  on  les  rapporte  à la  même  unité,  à 100  tonnes 
de  minerais  sortant  de  la  mine. 

Il  suffit  ensuite  de  comparer  tous  les  nombres  obtenus 
pour  décider  jusqu’à  quelle  limite  il  convient  d’enri- 
chir les  matières  fines  à la  préparation  mécanique. 

Ces  expériences  exigent  une  grande  attention,  et  leurs 
résultats  ne  sont  pas  toujours  d’une  interprétation  facile, 
en  raison  des  variations  de  richesse  en  plomb  et  en  ar- 
gent que  présentent  ordinairement  les  filons.  Pour  se 
mettre  à l’abri  de  cette  cause  d’incertitude,  il  faudrait 
avoir  d’avance  un  grand  approvisionnement  de  minerais, 
ce  qui  est  toujours  difficile,  souvent  même  impossible, 
dans  les  circonstances  ordinaires  de  l’industrie. 

Des  résultats  obtenus  dans  un  petit  nombre  d’usines 
on  peut  tirer  la  conclusion  qu’il  y a généralement  éco- 
nomie à ne  pas  enrichir  beaucoup  les  produits  fins  de  la 
préparation  mécanique  pour  les  minerais  riches  en  ar- 
gent, et  qu’il  faut  les  enrichir  d’autant  moins  que  les 
minerais  donnent  du  plomb  plus  riche  en  argent  : mais 
c’est  là  la  seule  observation  générale  qu’il  soit  possible 
de  faire  sur  ce  sujet  important  ; des  expériences  spéciales 
sont  nécessaires  pour  chaque  minerai  et  pour  chaque 
usine. 

Les  diverses  méthodes  de  traitement  des  minerais  ar- 
gentifères comprennent  toutes  deux  séries  bien  distinc- 
tes d'opération  : la  première  doit  donner  comme  produit 
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unique  le  plomb  à l’état  métallique,  contenant  l’argent 
des  minerais;  c’est  ce  qu’on  nomme  le  plomb  d'œuvre; 
la  seconde  a pour  but  la  séparation  des  deux  métaux  ; 
elle  donne  l’argent  presque  pur  et, suivant  les  conditions 
commerciales,  le  plomb  à l'état  métallique  ou  à l’état  de 
litharges  jaunes  et  rouges. 

Les  méthodes  adoptées  dans  les  usines  présentent  en- 
tre elles  de  très-grandes  différences  pour  les  deux  parties 
du  traitement;  pour  la  première,  les  différences  résultent 
principalement  de  la  nature  et  de  la  richesse  des  mine- 
rais, de  l’espèce  des  gangues  terreuses,  du  prix  des  com- 
bustibles, et  des  traditions  métallurgiques  de  la  contrée; 
pour  la  seconde,  les  méthodes  dépendent  surtout  des  ha- 
bitudes industrielles  et  commerciales  des  divers  pays. 

Tour  expliquer  les  réactions  chimiques  et  pour  faire 
ressortir  les  avantages  et  les  inconvénients  des  nombreu- 
ses méthodes  adoptées  pour  le  traitement  des  minerais 
de  plomb  argentifères,  je  présenterai  des  considérations 
générales  sur  les  principales  méthodes  qui  sont  em- 
ployées, et  sur  celles  qui  pourraient  l’ôtre  ; je  décrirai 
ensuite  plusieurs  usines  placées  dans  des  conditions 
très-différentes.  Il  me  serait  impossible  défaire  connaître 
tous  les  procédés  usités,  je  choisirai  comme  exemples 
les  méthodes  et  les  usines  dont  la  description  me  parait 
la  plus  utile  pour  mettre  en  évidence  les  difficultés  de  la 
métallurgie  du  plomb  et  de  l'argent. 

Je  m’attacherai  bien  plus  à faire  connaître  les  métho- 
des elles-mêmes  que  les  résultats  économiques  obtenus 
dans  certaines  usines  spéciales  ; cette  restriction  m'est 
imposée  principalement  pour  les  usines  anglaises,  dans 
lesquelles  il  est  impossible  d’obtenir  des  renseignements 
exacts  sur  les  opérations  commerciales,  qui  sont  en  gé- 
néral la  véritable  source  des  bénéfices  réalisés  par  les 
fondeurs  en  Angleterre. 
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Je  n’ai  pas  pu  me  procurer  pour  toutes  les  usines  que 
je  décrirai  la  quantité  totale  des  minerais  traites  dans  une 
année;  j’ai  dû  calculer,  d'après  les  résultats  obtenus 
dans  une  période  plus  courte,  ceux  qu’on  aurait  eus  pour 
l’année  entière,  si  l’activité  du  travail  était  restée  con- 
stante, si  les  minerais  traités  n’avaient  pas  varié.  Les 
nombres  ainsi  calculés  ne  suffisent  pas  pour  établir  la 
situation  réelle  dos  usines,  pour  évaluer  leurs  bénéfices, 
mais  ils  sont  assez  approximatifs  pour  servir  à la  compa- 
raison des  méthodes  suivies  en  Angleterre  et  sur  le  con- 
tinent. 

Les  minerais  d’argent  exploités  dans  l’Amérique  du 
Sud  sont  presque  tous  traités  par  amalgamation  ; dans 
un  très-petit  nombre  de  localités  seulement  on  peut  dis- 
poser de  minerais  de  plomb,  qui  sont  utilisés  pour  faire 
passer  dans  du  plomb  d’œuvre  le  métal  précieux  contenu 
dans  les  minerais  d’argent  proprement  dits. 

L’amalgamation  est  appliquée  très-différemment  dans 
les  diverses  parties  de  l’Amérique  méridionale,  mais  les 
différences  porten  t seulement  sur  lesdétails  de  l'opération; 
les  réactions  chimiques  utilisées  sont  partout  à peu  près 
les  mêmes:  aussi  n’aurai-je  besoin  de  considérer  qu’un 
seul  des  nombreux  ateliers  américains. 

Cette  méthode  a été  décrite  plusieurs  fois  par  des  sa- 
vants et  par  des  ingénieurs  très-distingués,  etje  n’ai  pas 
la  prétention  de  rien  ajouter  aux  publications  déjà  faites 
sur  ce  sujet.  Je  me  bornerai  donc  à l'exposé  rapide  de  la 
méthode  elle-même,  à l’étude  des  réactions  chimiques 
importantes  sur  lesquelles  elle  est  fondée. 

Je  ne  citerai  les  nombres  relatifs  aux  frais  spéciaux 
que  pour  comparer  cette  méthode  avec  le  procédé  d’amal- 
gamation appliqué  à Huelgoet  (Bretagne)  aux  terra  rou- 
ges argentifères. 

Dans  le  premier  chapitre,  je  donnerai  la  classification 
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des  minerais  de  plomb  et  d'argent,  je  présenterai  quel- 
ques détails  sur  leur  composition  chimique,  sur  la  nature 
des  gangues  les  plus  ordinaires  et  sur  les  difficultés  que 
ces  gangues  apportent  à l’enrichissement  par  la  prépa- 
ration mécanique. 

Dans  le  second  chapitre,  je  présenterai  des  considéra- 
tions générales  sur  les  méthodes  principales  employées 
pour  traiter  les  minerais  de  plomb  et  les  minerais  de 
plomb  argentifères.  J’insisterai  sur  les  réactions  chimi- 
ques et  sur  les  résultats  obtenus  dans  les  opérations  suc- 
cessives. 

Les  chapitres  suivants  seront  consacrés  à la  descrip- 
tion d’un  certain  nombre  d’usines,  choisies  comme 
exemples  des  difficultés  que  présente  la  production  du 
plomb  et  de  l’argent. 
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CLASSIFICATION  DES  MINERAIS. 


§ 1. 


Minerais  de  plomb. 


Les  espèces  minérales  du  plomb  sont  très-nombreu- 
ses, mais  les  minerais  exploitables  peuvent  être  divisés 
en  deux  classes  seulement  : minerais  sulfurés  ; minerais 
oxydés. 

Les  premiers  contiennent  le  plomb  à l’état  de  sulfure 
ou  de  galène  ; les  seconds  renferment  l’oxyde  de  plomb 
combiné  avec  différents  acides,  carbonique,  sulfurique, 
phosphorique,  arsénique,  molybdique,  etc. 

La  galène  est  le  minerai  de  plomb  le  plus  ordinaire  et 
le  plus  répandu  ; on  l'exploite  à peu  près  dans  tous  les 
pays  et  dans  presque  tous  les  terrains  des  étages  géolo- 
giques; les  minéraux  oxydés  se  présentent  fréquemment 
à la  partie  supérieure  des  gisements  de  galène,  produits 
évidents  de  l’altération  du  sulfure  par  les  agents  atmo- 
sphériques ; dans  un  petit  nombre  de  localités  seulement 
ils  existent  en  masses  assez  considérables  pour  être  ex- 
ploités et  traités  spécialement;  rarement  on  peut  les 
considérer  comme  n’étant  pas  des  produits  d’altération. 

La  galène,  souvent  très-pure,  quelquefois  mélangée 
avec  différents  sulfures  métalliques,  se  présente  en  filons, 
en  amas,  en  couches  interposées  entre  deux  terraius , et 
même  en  mouches  et  veinules  irrégulièrement  dissémi- 
nées dans  des  bancs  de  grès  et  de  sable. 
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Sa  texture  présente  les  plus  grandes  variétés  ; quel- 
ques minerais  sont  à grains  fins  et  serrés  comme  l’acier, 
d’autres  ont  la  texture  seulement  lamelleuse  et  ne  con- 
tiennent des  cristaux  que  dans  les  géodes  ; dans  plusieurs 
gisements,  par  exemple  dans  ceux  du  Wisconsin  (Amé- 
rique du  Nord),  la  galène  est  en  cristaux  très-gros  et  très- 
nets.  La  galène  contient  toujours  de  l'argent,  en  pro- 
portion très-variable,  dans  les  différents  filons  d’une 
même  localité,  et  dans  les  diverses  parties  d’un  même 
filon.  On  a pendant  longtemps  émis  l’opinion  que  la  ri- 
chesse en  argent  de  la  galène  était  en  relation  intime 
avec  sa  texture  ; la  galène  à grains  fins  était  considérée 
comme  riche  en  argent,  et  celle  à grandes  lamelles  ou 
on  cristaux  comme  très-pauvre.  Cette  opinion  n’est  cer- 
tainement pas  juste,  beaucoup  de  minerais  grains  fins 
sontàpeino  argentifères,  plusieurs  gîtes  de  galène  à gran- 
des lamelles  ou  eu  gros  cristaux  sont  riches  en  argent. 

L’époque  du  remplissage  des  fentes,  ou  du  dépôt  des 
amas,  paraît  avoir  la  plus  grande  influence  sur  la  ri- 
chesse de  la  galène  en  argent  ; mais  ce  sujot  m’entraîne- 
rait dans  des  dissertations  géologiques,  dont  la  place 
n’est  pas  dans  un  traité  de  métallurgie. 

Dans  les  filons,  la  galène  est  assez  fréquemment  en  co- 
lonnes irrégulières,  séparées  par  des  intervalles  stériles, 
dans  lesquels  le  minerai  est  accompagné  d’une  forte  pro- 
portion de  gangues  terreuses  ou  métalliques,  quartz, 
spath-fluor,  sulfate  de  baryte,  chaux  carbonalée,  fer 
carbonaté,  pyrites,  blende,  etc. 

Les  gangues  terreuses  contiennent  ordinairement  la 
galène  concentrée  en  veines,  en  veinules,  en  noyaux, 
et  plus  rarement  disséminée  en  mouches:  le  quartz  seul 
est  quelquefois  intimement  mélangé  avec  la  galène.  Ce 
fait  se  présente  très-rarement  pour  la  baryte  sulfatée,  le 
calcaire  et  le  spath-fluor. 
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Le  fer  carbonate  est  presque  toujours  en  masses  com- 
pactes. à texture  cristalline,  séparant  des  colonnes  de 
galène  ne  contenant  qu’une  proportion  très-faible  de 
fer  carbonaté  ; à la  séparation  seulement  les  deux  matiè- 
res minérales  sont  mélangées  sur  une  faible  étendue.  Les 
pyrites  de  for  et  de  cuivre,  le  cuivre  gris  sont  mélangés 
très-irrégulièrement  avec  la  galène,  et  dans  les  diverses 
parties  du  gisement  l’une  ou  l’autre  des  espèces  minéra- 
les est  dominante.  La  blende  et  le  sulfure  d’antimoine 
accompagnent  trè6-fréquemment  la  galèno,  quelquefois 
en  formant  des  mouches,  des  noyaux  ou  des  veinules 
répartis  dans  le  minerai  de  plomb,  mais  plus  souvent  en 
mélange  intime. 

La  teneur  en  argent  des  galènes  est  généralement  trop 
faible  pour  qu’on  puisse  déterminer  par  des  moyens 
chimiques  l’état  de  combinaison  du  métal  précieux;  il 
existe  probablement  à l’état  de  sulfure  dans  la  galène, 
dans  la  blende  et  dans  les  pyrites  ; il  est  peut-être  en 
combinaison  avec  le  soufre,  l’arsenic  et  l’antimoine 
dans  les  cuivres  gris,  dont  la  présence  dans  les  minerais 
de  plomb  est  ordinairement  un  caractère  de  leur  richesse 
en  argent. 

Les  pyrites  qui  accompagnent  la  galène  sont  quelque- 
fois aurilères  ; elles  paraissent  contenir  l’or  à l'état  mé- 
tallique. 

Je  crois  utile  de  présenter  ici  quelques  observa- 
tions générales  sur  les  dilücultés  qu’on  éprouve  dans 
les  ateliers  de  préparation  mécanique  ü séparer  les 
gangues,  et  sur  l’influence  plus  ou  moins  grande  que 
ces  matières  peuvent  avoir  dans  le  traitement  métallur- 
gique. 

Gangues  terreuses.  — Le  quartz  intimement  mélangé 
avec  la  galène  oblige  à bocarder  très-fin  une  partie  des 
minerais  ; le  lavage  des  matières  fines  donne  lieu  à des 
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pertes  notables  en  plomb  et  en  argent  ; on  ne  peut  les  li- 
miter qu’en  ne  poussant  pas  très-loin  l’enrichissement 
des  schlichs.  Les  produits  préparés  pour  la  lonte  con- 
tiennent toujours  une  proportion  de  quartz  assez  grande 
pour  gêner  beaucoup  dans  certaines  opérations  : ainsi, 
par  exemple,  il  est  impossible  de  traiter  au  four  à réver- 
bère les  minerais  quartzcux,  on  ne  peut  les  londre  éco- 
nomiquement que  dans  les  fours  à manche. 

Le  spath-fluor  et  la  chaux  carbonatée  ne  sont  pas  gé- 
néralement en  mélange  intime  avec  la  galène,  on  peut  les 
séparer  presque  complètement  par  triage  à la  main,  et 
par  lavage  sur  des  cribles  ou  sur  les  caissons  ; on  n’a 
besoin  de  bocarder  lin  qu’une  portion  relativement  assez 
faible  des  minerais;  l'enrichissement  peut  être  poussé 
très-loin  sans  qu’on  ait  à craindre  de  faire  des  pertes 
trop  grandes  en  métaux  utiles.  Les  produits  de  la  pré- 
paration mécanique  sont  très-riches,  et  la  petite  quantité 
de  calcaire  ou  de  spath-fluor  qu’ils  contiennent  est  plutôt 
utile  que  nuisible  dans  les  opérations  métallurgiques  : 
ils  peuvent  être  sans  difficulté  traités  au  four  à réver- 
bère. 

Le  sulfate  de  baryte  ne  peut  pas  être  facilement  séparé 
de  la  galène  par  les  lavages  sur  les  différents  appareils 
employés  jusqu’à  présent  pour  la  préparation  mécani- 
, que  des  minerais;  sa  densité  diffère  trop  peu  de  celle  du 
minerai  de  plomb  pour  qu’on  puisse  enrichir  beaucoup 
les  grenailles  et  les  sables  sur  les  cribles  et  dans  les  cais- 
sons : sous  les  pilons  des  bocards  elle  se  divise  en  lamel- 
les moins  plates  que  la  galène,  et  par  suite  dans  le  lavage 
des  matières  fines  ou  ne  peut  enlever  une  partie  de  la 
baryte  qu’à  la  condition  de  perdre  une  forte  proportion 
de  plomb  et  d’argent.  Les  produits  préparés  pour  la  fu- 
sion ne  sont  pas  assez  riches  pour  être  traités  au  réver- 
bère; dans  la  fonte  au  four  à manche,  la  baryte  est 
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facilement  scorifiée,  son  principal  inconvénient  est 
d’augmenter  la  quantité  des  matières  à fondre. 

L’argile  et  les  roches  feldspathiques,  gangues  de  la 
galène  dans  un  petit  nombre  de  filons,  présentent  à peu 
près  les  mêmes  inconvénients  que  le  quartz  ; elles  obli- 
gent ordinairement  à ne  pas  enrichir  beaucoup  les  mi- 
nerais argentifères,  et  à traiter  au  four  à manche  les 
produits  de  la  préparation . 

Gangues  métalliques.  — Le  fer  carbonaté  a une  densité 
peu  différente  de  celle  de  la  galène  et  ne  pourrait  pas  en 
être  séparé  facilement  par  des  lavages  ; mais  cette  sub- 
stance n’est  pas  ordinairement  en  mélange  intime  avec 
le  minerai;  on  peut  en  enlever  la  plus  grande  partie  par 
triage  à la  main,  et  obtenir  ensuite,  sans  pertes  trop 
fortes,  des  produits  assez  riches  pour  être  envoyés  à la 
fonderie.  Le  fer  carbonaté  est  d’ailleurs  utile  comme 
fondant  dans  les  fontes  au  four  à manche,  et  ne  gêne  au- 
cune des  opérations  métallurgiques,  toutes  les  fois  que 
sa  proportion  n’est  pas  trop  grande. 

Les  pyrites  de  fer  et  de  cuivre  ne  peuvent  être  séparées 
de  la  galène  qu’avec  la  plus  grande  difficulté,  et  avec  des 
pertes  très-notables  de  plomb  et  d’argent  ; leur  sépara- 
tion doit  être  évitée  quand  elles  contiennent  une  quan- 
tité d'or  suffisante  pour  augmenter  sensiblement  la  va- 
leur de  l’argent  retiré  des  minerais.  Dans  le  cas  contraire, 
on  ne  peut  enlever  qu’une  partie  des  pyrites  par  les  cri- 
blages, les  lavages  aux  caissons  et  sur  les  tables;  les 
grenailles,  les  sables  et  les  schliclis  pyriteux  qu’on  ob- 
tient renferment  assez  de  galène  pour  qu’on  doive  les 
passer  au  traitement  métallurgique,  en  même  temps  que 
les  produits  plus  exclusivement  plombeux.  La  pyrite  de 
fer  présente  un  seul  inconvénient,  quelquefois  très-grave, 
celui  d'augmenter  la  proportion  de  soufre  dans  les  lits 
de  fusion;  mais  elle  n’exerce  aucune  influence  fâcheuse 
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sur  la  qualité  des  produits  utiles.  Il  n'en  est  pas  de  même 
de  la  pyrite  arsenicale  et  du  cuivre  pyriteux  ; avec  les 
minerais  qui  en  contiennent  une  quantité  même  très- 
faible  on  obtient  toujours  du  plomb  d’oeuvre  renfermant  de 
l’arsenic  et  du  cuivre.  La  coupellation  fait  perdre  une  plus 
forte  proportion  d’argent,  à cause  de  la  présence  de  l’ar- 
senic; les  iitliarges  contiennent  de  l’arséniale  de  plomb  et 
de  l’oxyde  de  cuivre  qui  diminuent  beaucoup  leur  valeur 
commerciale  : il  faut  quelquefois  revivifier  les  litharges 
pour  vendre  le  plomb  métallique.  Le  cuivre  gris  n’existe 
ordinairement  dans  les  galènes  argentifères  qu’en  petite 
quantité;  il  est  facilement  écrasé  dans  les  bocardages  et 
réduit  en  paillettes  très -fines  et  très-légères,  dont  la 
plus  grande  partie  est  entraînée  par  l’eau  dans  les  lava- 
ges sur  les  tables;  il  en  résulte  une  perte  notable  en  ar- 
gent, perte  d'autant  plus  grande  qu’on  doit  bocarderfin 
une  plus  forte  proportion  de  minerais  et  pousser  plus 
loin  l'enrichissement,  pour  séparer  les  autres  gangues 
terreuses  ou  métalliques.  Une  partie  du  cuivre  gris  reste 
dans  les  produits  préparés,  et  introduit  dans  le  plomb 
d’œuvre  de  l’arsenic,  de  l’antimoine  et  du  cuivre;  les 
litharges  obtenues  à la  coupellation  sont  impures  et  ne 
peuvent  pas  toujours  être  vendues  aisément. 

La  blende  doit  être  considérée  comme  nuisible  dans 
tous  les  minerais  de  plomb,  principalement  dans  ceux 
qui  contiennent  de  l’argent.  Sa  densité  étant  peu  diffé- 
rente de  celle  de  la  galène,  on  ne  peut  obtenir  que  diffi- 
cilement une  séparation  suffisante  des  deux  espèces 
minérales  ; quand  leur  mélange  est  intime,  on  doit  bo- 
carder  fin  la  plus  grande  partie  des  minerais  ; les  perles 
en  plomb  et  eu  urgent  sont  très-grandes  dans  le  lavage 
des  schlamms,  et  cependant  les  sclilichs  plombeux  con- 
tiennent encore  beaucoup  de  blende.  Dans  le  traitement 
métallurgique  le  zinc  est  en  partie  volatilisé  et  augmente 
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la  proportion  du  plomb  et  de  l’argent  perdus  par  vola- 
tilisation ; le  reste  du  zinc  passe  dans  les  scories  et  dans 
les  matles,  à l’état  d’oxyde  et  de  sulfure,  composés  in- 
fusibles qui  communiquent  à ces  produits  du  traitement 
une  partie  de  leur  infusibilité.  Pour  les  minerais  bien- 
deux  qui  ne  renferment  pas  d’argeut,  on  peut  enrichir 
suffisamment  les  schlichs  à la  préparation  mécanique 
pour  les  traiter  au  four  à réverbère,  duns  lequel  la  pré- 
sence d'une  petite  quantité  de  blende  n'est  pas  nuisible. 
Quand  il  s’agit  de  minerais  argentifères  on  ne  peut  pas 
pousser  très-loin  l’enrichissement,  parce  que  la  blende 
elle-même  contient  de  l’argent;  le  traitement  des  pro- 
duits préparés  doit  être  fait  au  four  à manche,  la  pré- 
sence du  zinc  complique  beaucoup  les  opérations  et  aug- 
mente notablement  les  pertes. 

Le  sulfure  d'antimoine  est  généralement  mélangé 
avec  la  galène  d’une  manière  tellement  intime  qu’on  ne 
doit  pas  espéror  de  le  séparer  par  la  préparation  mécani- 
que. Dafls  le  traitement  métallurgique,  l’antimoine,  par 
sa  grande  volatilité,  rend  plus  grandes  les  pertes  en 
plomb  et  en  argent  ; il  rend  la  coupellation  du  plomb 
d’œuvre  très-difficile,  donne  des  litharges  très-sales,  qu’il 
faut  réduire  en  totalité,  et  dont  on  ne  peut  tirer  que  du 
plomb  de  mauvaise  qualité. 

11  m’est  iinpussible  d’examiner  les  divers  gisements  de 
galène  plus  ou  moins  argentifère,  exploités  dans  les  pays 
dont  la  métallurgie  est  connue;  la  liste  serait  trop  lon- 
gue et  ne  présenterait  pas  d'intérêt  au  point  de  vue  des 
méthodes  métallurgiques.  Je  m’arrêterai  seulement  un 
instant  sur  les  richesses  minérales  que  renferme  la 
France,  et  dont  la  plus  grande  partie  est  encore  inex- 
ploitée. 

En  Bretagne  on  connaît  de  nombreux  ufficurements 
«le  filons  de  galène,  généralement  peu  argentifère,  dbn- 
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nant  à l’essai  de  30  à 50  grammes  d’argent  aux  100  kilo- 
grammes de  plomb  d’œuvre. 

L’exploitation  n’est  un  peu  active  qu’aux  mines  de 
Pontpéan,dePoul!aouen  et  de  Huelgoet.Le  filon  deHuel- 
goet  contient  dans  une  certaine  zone  des  terrains  schis- 
teux, une  grande  quantité  de  terres  rouges  argentifères, 
dont  la  richesse  est  variable  entre  des  limites  très-éten- 
dues, depuis  quelques  grammes  jusqu’à  plus  de  500 
grammes  aux  100  kilogrammes  de  minerais.  Ces  terres 
rouges  sont  des  mélanges  hétérogènes  d’argile,  de  sable, 
d’oxyde  de  fer  hydraté,  renfermant  l'argent  à l’état  mé- 
tallique, à l’état  de  chlorure  ou  de  sulfure,  et  contien- 
nent parfois  de  la  blende,  de  la  galène  et  de  la  pyrite  de 
fer. 

L’usine  de  Poullaouen  traite  les  minerais  de  plomb 
et  d’argent  exploités  dans  les  mines  de  Poullaouen  et 
de  Huelgoet,  et  des  galènes  très-pures  achetées  en  divers 
pays;  elle  a produit  jusqu’à  1 ,700  et  1,800  kilogrammes 
d’argent  dans  l’année. 

En  Auvergne  on  connaît  un  très-grand  nombre  de  fi- 
lons de  galène  argentifère,  dont  plusieurs  ont  été  exploi- 
tés à des  époques  plus  ou  moins  reculées.  Dans  les  envi- 
rons de  Pontgibaud  on  exploite  maintenant  avec  une 
certaine  activité  les  mines  de  Praual,  Barbecot,  Itoure 
et  Rosier.  Les  filons  sont  nombreux  et  assez  réguliers  ; 
ceux  de  Pranal  et  de  Barbecot  donnent  de  la  galène  assez 
pure  rendant  à l’essai  de  150  à 180  grammes  d’argent 
pour  100  kilogrammes  de  plomb  d'œuvre  ; l’exploitation 
est  rendue  très-difficile  par  l’abondance  de  l'eau  et  sur- 
tout parcelle  de  l’acide  carbonique  qui  exige  une  ventila- 
tion des  plus  énergiques.  Aux  mines  de  Roure  et  de  Rosier 
la  galène  est  plus  riche  en  argent,  quelques  échantillons 
ont  rendu  à l'essai  de  500  à 1,500  grammes  d’argent  aux 
100  kilogrammes  de  plomb  d’œuvre;  la  teneur  moyenne 
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du  plomb  d’oeuvre  obtenu  à l’usine  est  de  525  à 350 
grammes  aux  100  kilogrammes. 

Quelques  travaux  d’exploration  ont  été  commencés 
dans  ces  dernières  années  sur  des  filons  existant  en  de- 
hors de  la  concession  de  Pontgibaud,  mais  ils  ne  sont 
pas  encore  poussés  avec  l’activité  et  avec  les  capitaux 
qui  seraient  nécessaires  pour  donner  aux  mines  de  l’Au- 
vergne l’importance  qu’elles  devraient  avoir. 

La  situation  géologique,  l’aspect  des  affleurements,  les 
travaux  faits  jusqu’à  présent,  indiquent  pour  cette  partie 
de  la  France  une  grande  analogie  avec  les  mines  exploi- 
tées dans  les  environs  de  Schemnitz  en  Hongrie.  Elle 
renferme  certainement  des  richesses  minérales  très- 
grandes  en  plomb  et  en  argent,  richesses  qui  attendent 
pour  leur  développement  des  hommes  et  des  capitaux. 

Dans  l’Aveyron  les  mines  de  plomb  et  d’argent  parais- 
sent avoir  été  jadis  exploitées  avec  une  grande  activité; 
les  affleurements  des  filons  sontnombreux,  ils  présentent 
des  caractères  favorables,  confirmés  par  quelques  explo- 
rations faites  dans  plusieurs  d’entre  eux  à une  faible  pro- 
fondeur. Il  est  à regretter  qu’aucune  tentative  sérieuse 
n'ait  été  faite  pour  reprendre  les  travaux  anciens  ou 
pour  mettre  en  exploitation  des  filons  encore  inexplorés. 
Des  échantillons  pris  dans  le  voisinage  des  affleurements 
ont  rendu  à l’essai  de  125  à 425  grammes  d’argent  aux 
100  kilogrammes  de  plomb. 

Les  gangues  les  plus  ordinaires  des  filons  de  l’Aveyron 
sont  le  quartz  et  la  baryte  sulfatée. 

Tout  autour  du  massif  granitique  de  la  Lozère  on  con- 
naît, dans  les  micaschistes,  de  nombreux  affleurements 
de  filons  contenant  de  la  galène  plus  ou  moins  argenti- 
fère. Plusieurs  d’entre  eux  sont  exploités  depuis  long- 
temps à Vialas,  et  les  minerais  sont  traités  à l’usine  du 
même  nom.  Les  uns  renferment  de  la  galène  rendant  à 
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l’essai  seulement  de  44  à 120  grammes  d’argent  aux 
100  kilogrammes  de  plomb;  mais  le  plus  grand  nombre 
donne  des  minerais  qui  rendent  au  traitement  métallur- 
gique de  400  à 500  et  même  jusqu'à  600  grammes  d’ar- 
gent aux  100  kilogrammes  de  plomb  d’œuvre. 

Aux  environs  de  Villefort  plusieurs  filons  ont  été  mis 
en  exploitation  à diverses  reprises,  et  ont  livré  des 
minerais  plus  ou  moins  riches  en  argent.  Les  travaux 
ont  été  suspendus  depuis  longtemps  pour  des  raisons 
bien  connues,  et  qui  ne  permettent  pas  d’accuser  la  pau- 
vreté des  filons. 

Les  gangues  des  filons  de  la  Lozère  sont  : le  quartz,  la 
baryte  sulfatée,  la  chaux  et  le  1er  carbonatés , la  pyrite 
de  fer  et  la  blende. 

Des  travaux  de  recherches  ont  été  dernièrement  com- 
mencés à Bedouès,  Cocurés,  dans  les  environs  d'Ispa- 
gnac,etc.,ct  ont  coustaté  l’existence  d’un  grand  nombre 
de  filons  exploitables. 

Dans  la  Lozère  comme  en  Auvergne,  comme  dans 
l’Aveyron  et  la  Bretagne,  le  sol  de  la  France  renferme  de 
grandes  richesses  minérales,  dont  l’exploitation  pourrait 
donner  des  bénéfices  certains;  Igs  mines  françaises  sont 
abandonnées,  tandis  que  les  capitaux  se  portent  avec  em- 
pressement dans  des  entreprises  lointaines,  dont  la  réus- 
site est  souvent  presque  impossible. 

Les  Pyrénées  françaises  contiennent  un  nombre  assez 
grand  de  filons  de  galèue,  sur  lesquels  on  a fait  à diver- 
ses reprises  des  teutatives  plus  ou  moins  sérieuses.  La 
mine  la  plus  importante  est  celle  de  Sentein,  dans  la- 
quelle on  exploite  de  la  galène  peu  argentifère,  intime- 
ment mélangée  avec  de  la  blende.  En  plusieurs  autres 
points,  à la  Bergarasse,  à Argut,  à Uls,  etc.,  on  n’a  fait 
que  des  travaux  insuffisants  pour  faire  connaître  l'im- 
portance des  gisements. 
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Les  affleurements  des  filons  dans  les  Pyrénées  sont  en 
général  placés  à des  hauteurs  tellement  grandes  que 
les  travaux  ne  sout  possibles  que  pendant  l’été;  les  trans- 
ports sont  extrêmement  onéreux,  les  combustibles  sont 
très-chers;  il  faudrait  que  les  minerais  fussent  très-riches 
en  argent,  pour  que  l’exploitation  pût  donner  de  notables 
bénéfices. 

Dans  les  Alpes  françaises  plusieurs  concessions  de  ga- 
lène ont  été  accordées  à diverses  époques,  des  travaux  de 
recherches  ont  été  commencés  en  différents  points,  et 
ont  fait  connaître  l’existence  d’un  certain  nombre  de 
liions  exploitables.  A Oulles,  au  Grand-Clos,  etc.,  la 
galène  est  pauvre  en  argent,  et  pourra  rendre  de  grands 
services  pour  le  traitement  des  minerais  d’argent  des 
Chalanches.  A Largentière  la  galène  est  très-riche  en  ar- 
gent, les  produitsde  la  préparation  mécanique,  expédiés 
à Marseille,  rendent  à l’essai  de  320  à 340  grammes 
d’argent  aux  100  kilogrammes  de  plomb. 

Dans  beaucoup  d’autres  points  de  la  France  on  con- 
natt  des  filons  de  galène  pauvre  ou  argentifère,  mais  il 
serait  inutile  de  m’étendre  sur  ce  sujet;  les  détails  que 
je  viens  de  donner  suffisent  pour  prouver  que  nous  n’a- 
vons rien  à envier  aux  autres  pays  pour  la  richesse  de 
notre  territoire  en  plomb  et  en  argent.  La  production 
de  la  France,  très-faible  au  moment  actuel,  deviendra 
très-importante  quand  les  capitaux  sérieux  se  porteront 
davantage  sur  les  entreprises  de  mines. 

Les  combinaisons  de  l’oxyde  de  plomb  avec  différents 
acides  : carbonique,  sulfurique,  phosphorique,  arsé- 
nique,  molybdique,  etc.,  existent  dans  un  grand  nombre 
de  localités  aux  affleurements  des  filons  et  des  amas  de 
galène;  ce  sont,  comme  je  l’ai  déjà  dit,  des  minéraux 
plutôt  que  des  minerais,  et  ils  doivent  être  soumis  aux 
mêmes  procédés  de  traitement  métallurgique  que  la  ga- 
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lène.  On  ne  connaît  jusqu’à  présent  qu’un  petit  nombre 
de  gisements  importants  de  carbonate,  de  sulfate,  de 
phosphate  et  de  molybdate  de  plomb. 

Je  n’ai  que  peu  de  détails  à donner  sur  ces  gisements. 

Carbonate  de  plomb.  — Le  plomb  carbonaté  est  le  plus 
abondant  de  tous  les  minerais  oxydés  : on  l’a  rencontré 
en  masses  considérables  à Diepelinchen,  près  d’Aix-la- 
Chapelle;  dans  les  environs  de  Santander,  en  Espagne, 
et  dans  quelques  autres  localités.  A Diepelinchen,  il  est 
en  amas  puissants,  placés  à la  base  du  terrain  houiller, 
et  en  relation  avec  des  filons  qui  traversent  le  terrain 
devonien  et  môme  en  partie  le  terrain  houiller.  Le  plomb 
carbonaté  présente  la  texture  cristalline,  avec  l'éclat 
nacré,  un  peu  gras,  qui  parait  être  particulier  à cette 
espèce  minérale.  Il  est  partiellement  imprégné  de  ma- 
tières bitumineuses,  qui  lui  donnent,  par  places,  une 
couleur  très-foncée.  11  est  mélangé  avec  du  quartz,  de 
l’argile  et  du  carbonate  de  zinc. 

En  Espagne,  le  carbonate  de  plomb  mélangé  de  sul- 
fate, à gangue  argileuse,  existe  en  plusieurs  localités  ; 
dans  les  provinces  méridionales  on  exploite  de  vastes 
amas,  dans  lesquels  le  minerai  oxydé  provient  bien  évi- 
demment de  l’altération  de  la  galène.  Dans  la  province 
de  Santander,  le  carbonate  de  plomb  existe  en  amas 
assez  puissants,  qui  paraissent  être  des  produits  d'alté- 
ration de  minerais  sulfurés,  mélanges  irréguliers  de 
blende  et  de  galène;  il  présente  la  texture  terreuse  et  ne 
peut  être  reconnu  par  son  aspect  extérieur  de  la  calamine 
blanche,  également  terreuse,  qui  se  trouve  soit  dans  les 
mêmes  gîtes,  soit  dans  les  amas  voisins  ; la  densité  seule 
peut  servir  à distinguer  les  deux  minerais  différents.  La 
gangue  la  plus  ordinaire  de  ces  amas  est  l’argile.  Dans 
l’abatage,  les  ouvriers  entament  en  partie  les  épontes 
calcaires  ou  dolomitiques;  les  minerais  extraits  con- 
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tiennent,  avec  le  carbonate  de  plomb,  des  proportions 
variables  de  calamine,  d’argile,  de  calcaire  et  de  dolo- 
mie. 

Dans  l'Eiffel  (Prusse  rhénane)  ou  exploite,  depuis  un 
certain  nombre  d’années,  des  couches  très-puissantes  de 
sables  à grains  de  quartz,  intercalées  entre  des  bancs 
de  conglomérats.  Les  sables  et  les  conglomérats  sont 
imprégnés  de  galène  et  de  plomb  carbonaté. 

Dans  les  sables  la  galène  est  en  mouches  très-petites, 
le  plomb  carbonaté  est  en  grains  jaunâtres,  arrondis, 
très-difficiles  à distinguer,  même  U la  loupe,  dés  grains 
de  quartz.  Dans  les  conglomérats,  le  minerai  est  bien 
plus  irrégulièrement  disséminé  et  plus  condensé  : il  ne 
se  trouve  que  par  places,  là  où  le  conglomérat  a été  fen- 
dillé dans  le  voisinage  des  failles,  et  le  carbonate  de 
plomb  est  en  proportion  inappréciable. 

En  général,  le  plomb  carbonaté  n’est  pas  riche  en  ar- 
gent quand  il  est  en  masses  exploitables;  aux  affleure- 
ments des  filons  de  galène  argentifère  il  contient  fré- 
quemment plus  d’argent  que  la  galène  elle-même,  ce 
qu’on  peut  expliquer  par  l’entraînement  d’une  partie  du 
plomb  pendantraltératioriparlesagentsatmosphériques, 
tandis  que  l’argent  reste  en  entier  dans  le  produit  altéré. 

Sulfate  de  plomb.  — Cette  espèce  minérale  est  assez 
rarement  en  masses  un  peu  importantes;  on  ne  la  con- 
naît en  France  que  dans  une  seule  localité,  à Paillères, 
près  d’Alais,  et,  dans  mes  nombreux  voyages  à l’étran- 
ger, je  n’ai  pas  eu  l’occasion  de  visiter  d’autre  gisement 
analogue. 

Le  sulfate  de  plomb  de  Paillères  paraît  être  le  chapeau 
d’un  filon  de  galène  peu  argentifère,  et  le  sulfate  est 
plus  riche  en  argent  que  la  galène  elle-même.  La  gangue 
dominante  est  l’argile,  dont  on  ne  peut  séparer  qu’une 
partie  à la  préparation  mécanique. 
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Le  traitement  métallurgique  du  sulfate  de  plomb  est 
une  question  nouvelle  et  d’un  intérêt  assez  grand,  parce 
que  Hudustrie  produit  une  certaine  quantité  de  sul- 
fates artificiels,  dont  on  n’a  pas  tiré  jusqu’ici  un  parti 
suffisamment  avantageux.  J’aurai  soin  d’insister  dans  le 
second  chapitre  sur  le  traitement  applicable  aux  sulfates 
naturels  ou  artificiels.  La  teneur  en  argent  des  minerais 
sulfatés  ne  complique  pas  beaucoup  la  question,  parce 
que  l'argent  se  réunit  toujours  dans  le  plomb  amené  à 
l’état  métallique. 

Phosphates  et  arséniales.  — Le  phosphate  et  l’arsé- 
niate  de  plomb  se  présentent  presque  toujours  en  cris- 
taux plus  ou  moins  nets  aux  affleurements  des  filons  de 
galène;  l’arséniate  provient  de  l’altération  du  sulfure  de 
plomb  mélangé  avec  de  la  pyrite  arsenicale  ou  du  cuivre 
gris,  et  sa  présence  n’a  rien  de  surprenant  : il  est  en 
quantité  plus  ou  moins  grande,  en  cristaux  isolés  ou 
même  en  masses  terreuses,  suivant  la  proportion  d’ar- 
senic contenue  dans  les  minerais  sulfurés.  La  présence 
du  phosphate  est  moins  facile  à expliquer,  puisqu'on  le 
trouve  en  tète  des  filons  qui  ne  renferment  pas  de  ma- 
tière phosphorée  : il  doit  provenir  d'actions  chimiques 
des  eaux  de  la  surface,  chargées  d'acide  carbonique  et 
de  phosphate  de  chaux,  sur  le  carbonate  de  plomb,  pro- 
duit pour  ainsi  dire  naturel  de  l’altération  de  la  galène 
par  les  agents  atmosphériques.  Ces  deux  minéraux,  le 
phosphate  et  l’arséniale,  doivent  être  considérés  presque 
toujours  comme  accidentels,  et  servent  principalement 
à faire  reconnaître  la  présence  du  plomb  dans  des  af- 
ileurements  quartzeux  ou  barytiques,  qui  ne  contien- 
nent plus  ni  galène  ni  plomb  carbonaté. 

Chlorophosphate.  — Dans  un  très-petit  nombre  de  lo- 
calités , par  exemple  à Stolberg,  près  d’Aix-la-Chapelle 
(Prusse  rhénane),  on  connaît  plusieurs  filons  peu  puis- 
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sants  qui  renferment,  jusqu’à  une  grande  profondeur, 
du  plomb  chlorophospüaté,  à texture  compacte,  conte- 
nant en  mélange  intime  de  l’oxyde  de  fer,  de  l’argile  et 
du  quartz.  Ces  filons  sont  exploités  et  fournissent  de 
bons  minerais  oxydés,  dont  le  traitement  métallurgique 
ne  présente  pas  de  difficultés  sérieuses  : on  obtient  le 
plomb  à l’état  métallique  presque  aussi  aisément  que  si 
l’on  avait  à traiter  des  minerais  carbonates. 

Je  n’aurai  pas  besoin  d’insister  sur  ce  traitement, 
qui  est  un  cas  trop  spécial  de  la  métallurgie  du  plomb. 

Les  minéraux  et  les  minerais  arséniatés  et  phosphatés 
ne  contiennent  ordinairement  que  des  traces  d’argent, 
même  quand  ils  proviennent  de  l’altération  de  galènes 
argentifères. 

Molybdaie  de  plomb.  — Cette  espèce  minérale  n’a  en- 
core été  rencontrée  en  quelque  abondance  que  daus  une 
seule  localité,  en  Allemagne  i elle  constitue  des  masses 
terreuses  assez  importantes  à l’affleurement  de  minerais 
sulfurés,  mélanges  de  blende,  de  galène  et  de  sulfure  de 
molybdène.  Le  molybdatc  est  accompagné  par  les  car- 
bonates de  plomb  et  de  zinc  et  par  le  sulfate  de  plomb  ; 
le  mélange  est  jaunâtre,  terreux,  et  ne  renferme  que  des 
traces  d’argent.  La  présence  du  molybdène  en  quantité 
considérable  dans  un  gisement  métallique  est  un  fait 
digne  d’être  cité;  ce  métal,  jusqu’ici  très-rare  en  Eu- 
rope, a dans  le  commerce  une  grande  valeur,  qui  provient 
principalement  de  sa  rareté  ; quand  on  pourra  le  livrer 
à des  prix  raisonnables,  il  aura  de  nombreux  usages, 
soit  comme  métal,  soit  plutôt  à l’état  de  combinaisons 
diverses,  par  les  magnifiques  couleurs  qu’il  produit. 

Préparation  mécanique.  — L’enrichissement  des  mi- 
nerais oxydés  par  des  moyens  mécaniques  offre,  eu  gé- 
néral, des  difficultés  très-grandes,  principalement  quand 
ils  proviennent  de  l’altération  de  la  galène  et  présentent 
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la  texture  terreuse.  Dans  l’écrasement  entre  des  cylin- 
dres broyeurs,  ou  sous  les  pilons  des  bocards,  ils  don- 
nent une  forte  proportion  de  matières  fines,  dont  une 
grande  partie  est  perdue  dans  les  lavages. 

Le  plomb  carbonate  en  petits  grains  contenu  dans  les 
sables  de  l'EilTel,  le  minerai  cristallin  de  Diepelincben, 
et  les  autres  minerais  analogues,  c’est-à-dire  ne  prove- 
nant pas  d’altération,  se  laissent  enrichir  plus  facile- 
ment, et  leur  préparation  mécanique  ne  fait  pas  éprou- 
ver des  pertes  trop  considérables. 

§ 2. 


minerais  d'argent. 


Les  espèces  minérales  de  l’argent  sont  nombreuses; 
elles  existent  dans  un  grand  nombre  de  localités,  quel- 
quefois en  quantités  et  en  masses  considérables,  le  plus 
souvent  disséminées  en  très-faible  proportion  dans  des 
matières  terreuses  ou  dans  des  minerais  métalliques. 

J’adopterai  la  classification  suivante  pour  les  mine- 
rais : 

1®  Argent  natif.  — L’argent  à l’état  natif  accompagne 
presque  toujours  les  autres  espèces  minérales.  11  est  isolé 
et  on  l’exploite  dans  un  certain  nombre  de  mines  ; à 
Kongsberg , dans  les  filons  du  lac  Supérieur , dans 
l’Amérique  du  Sud,  etc. 

A Kongsberg,  il  se  présente  en  masses  ramiliées,  par- 
fois considérables,  enchevêtrées  dans  une  gangue  de 
chlorile,  de  calcaire  spathique,  à larges  lamelles,  ou 
même  en  cristaux  parfaitement  définis.  Au  lac  Supé- 
rieur, l’argent  existe  en  proportion  plus  ou  moins 
grande  dans  tous  les  filons  de  cuivre  natif  : le  plus  or- 
dinairement il  est  mélangé  intimement  avec  le  cuivre, 
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sans  que  les  deux  métaux  soient  combinés  chimique- 
ment ; mais  on  le  rencontre  également  isolé  du  cuivre, 
soit  en  petits  grains  disséminés  dans  la  gangue  chlori- 
tique  des  filons,  soit  en  masses  ramifiées  dans  le  calcaire 
spathique  à grandes  lamelles,  absolument  comme  à 
Kongsberg. 

Dans  l'Amérique  du  Sud,  on  rencontre  l’argent  natif 
disséminé  plus  ou  moins  irrégulièrement  dans  tous  les 
minerais  d’argent. 

EnEurope,  onatrouvél’argentnatifen  filaments  déliés  ' 
ou  en  plaquettes  extrêmement  minces,  dans  des  veines 
latérales  de  filons  métalliques,  accompagnant  les  mine- 
rais de  nickel  et  de  cobalt,  les  cuivres  gris,  la  galène,  etc., 
en  France,  en  Saxe,  en  Hongrie,  etc.  ; mais  ces  gisements 
sont  loin  d’avoir  l’importance  de  ceux  de  Kongsberg 
et  du  lac  Supérieur. 

2°  Argent  sulfuré,  antimoniè,  arsénié;  argent  rouge.  — 
Ces  espèces  minérales  sont  très-répandues  dans  la  na- 
ture; elles  existent  en  Europe  dans  un  grand  nombre  de 
filons,  associées  avec  de  l’argent  natif  et  souvent  accom- 
pagnées de  divers  minerais  métalliques  : blende,  galène, 
sulfure  d'antimoine,  cuivre  gris,  minerais  de  nickel  et 
de  cobalt.  Elles  se  présentent  en  bien  plus  grande  abon- 
dance dans  l’Amérique  du  Sud  et  au  Mexique,  et  consti- 
tuent la  classe  de  minerais  qu’on  appelle  les  minerais 
noirs,  qui  ont  besoin  d’un  grillage  préalable  avant  d’être 
traités  par  amalgamation.  Ces  mines  ont  produit  et  pro- 
duiront encore  pendant  longtemps  la  plus  grande  partie 
de  l'argent  mis  en  circulation  : elles  renferment  une  va- 
riété très-remarquable  de  minerais  plus  ou  moins  ri- 
ches, contenant  l'argent  sous  tous  les  états  chimiques, 
soit  seul,  soit  mélangé  avec  d’autres  minerais  métalli- 
ques et  les  gangues  terreuses  les  plus  diverses. 

Ces  miuerais  d’argent  renferment  assez  fréquemment 
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de  l’or,  qui  se  trouve  probablement  à l’état  natif.  Ce 
métal  paraît  accompagner  fréquemment  les  pyrites  de 
fer  ; il  existe  toujours  en  proportion  notable  dans  les 
minerais  d’argent,  quand  ces  derniers  sont  mélangés 
avec  des  pyrites,  intactes  ou  altérées  plus  ou  moins 
complètement  par  les  agents  atmosphériques. 

La  richesse  des  minerais  d’argent  est  extrêmement 
variable,  suivant  la  proportion  des  gangues  terreuses  ou 
métalliques,  et  généralement  on  ne  peut  utiliser  que  le 
' cassage  au  marteau  et  le  triage  à la  main  pour  séparer 
les  parties  stériles;  on  ne  peut  soumettre  les  minerais 
pulvérisés  aux  opérations  ordinaires  de  la  préparation 
mécauique  sans  perdre  une  très-forte  proportion  de  l’ar- 
gent. Cette  observation  s’applique  particulièrement  aux 
espèces  minérales  qui  renferment  de  l'arsenic  et  de  l’an- 
timoine; elles  se  divisent  aisément  sous  le  choc  des  pilons 
des  bocards  en  lamelles  extrêmement  fines,  qui  flottent 
en  partie  à la  surface  de  l’eau  et  sont  entraînées  dans  les 
lavages  avec  les  matières  stériles.  J’ai  déjà  fait  la  même 
observation  en  parlant  des  galènes  très-argentifères;  la 
préparation  mécanique  fait  perdre  une  très-forte  propor- 
tion de  l'argent  quand  on  cherche  à pousser  un  peu  loin 
l’enrichissement  des  minerais. 

3°  Argent  chloruré.  — Cette  espèce  minérale  a été 
constatée  dans  un  grand  nombre  de  filons  renfermant 
les  autres  minerais  d’argent;  mais  ordinairement  dans 
des  parties  des  filons  différentes  de  celles  qui  contien- 
nent les  sulfures  et  les  arséniures.  Presque  toujours  il  est 
disséminé  dans  des  gangues  terreuses  et  ferrugineuses, 
contenant  de  l’argile,  du  quartz,  des  calcaires,  de  la  ba- 
ryte, et  plus  ou  moins  colorées  par  de  l’oxyde  de  fer.  Il 
est  souveut  accompagné  de  bromure  ou  d’iodure  d’ar- 
gent et  d’argent  natif. 

Il  existe  dans  la  partie  nord  du  filon  d’Huelgoet,  eu 
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Bretagne,  et  constitue  le  minerai  qu’on  appelle  les  terres 
muges , dont  la  teneur  en  argent  varie  entre  des  limites 
très-étendues;  on  enrichit  les  minerais  sortant  de  la 
mine  par  une  préparation  mécanique;  on  les  amène 
à une  teneur  assez  élevée  pour  que  le  traitement  pour 
argent  des  sables  lavés  soit  suffisamment  rémunéra- 
teur; mais  on  perd  certainement  une  très-forte  propor- 
tion de  l’argent  contenu.  Dans  plusieurs  parties  du  filon 
le  chlorure  est  accompagné  de  sulfures  métalliques  : 
blende,  galène,  pyrite  de  fer,  et  probablement  aussi  des 
espèces  minérales  de  l’argent  contenant  du  soufre,  de 
l’antimoine  et  de  l’arsenic. 

En  Espagne,  le  chlorure  d'argent  paraît  avoir  existé 
en  masses  considérables  daus  les  anciennes  mines  de 
Guadalcanal  ; j'ai  eu  à ma  disposition  des  échantillons 
provenant  de  ces  mines  et  pesant  plusieurs  kilogrammes, 
rendant  à l’essai  45  pour  fUO  d’argent. 

Au  Chili,  au  Pérou,  au  Mexique,  on  connaît  des  gise- 
ments très-nombreux  et  très-importants  1 de  chlorures, 
bromure  ou  iodure  d’argent,  presque  toujours  accompa- 
gnés d’argent  natif  ou  même  d’amalgame  d’argent.  La 
plupart  des  filons  contiennent,  à une  profondeur  plus  ou 
moins  grande,  l’argent  combiné  avec  le  soufre,  l’arsenic 
et  l’antimoine. 

Les  gangues  dans  lesquelles  sont  disséminés  les  chlo- 
rures et  l’argent  natif  sont  ordinairement  terreuses  : 
sable,  argile,  carbonate  de  chaux,  sulfate  de  baryte, 
plus  ou  moins  colorées  par  de  l’oxyde  de  fer;  quelques 
filons  cependant  donnentdes  minerais  chlorurés  méian- 

1 On  est  probablement  bien  loin  île  connaître  tous  tes  filons  riches  en 
argent  de  ('Amérique.  Ils  paraissent  exister  sur  toute  la  côte  du  Pacifique 
depuis  le  Chili  jusqu'au  Mexique;  d’un  autre  côté,  la  plupart  des  mines 
jadis  célébrés,  maintenant  abandonnées  à la  suite  des  guerres,  des  révolu- 
tions, ou  par  suite  d'un  mauvais  système  d'exploitation,  contiennent  proba- 
hleiMnl  encore  de  grandaa  richesses  qui  pourront  être  un  jour  utilisées. 
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gés  avec  des  pyrites  de  fer  et  de  cuivre,  plus  ou  moins 
altérées  par  les  eaux  descendues  de  la  surface. 

Les  minerais  sulfurés,  arséniés  et  antimoniés  sont 
presque  toujours  intimement  mélangés  avec  des  sulfures 
métalliques  : blende,  galène,  pyrites  de  fer  et  de  cui- 
vre, etc. 

Dans  l’Amérique  du  Sud  et  au  Mexique  les  minerais 
sont  soumis  à la  préparation  mécanique  malgré  les 
pertes  considérables  qu’entraînent  les  opérations. 

4°  Tellurure  d’argent.  — Ce  minerai  n’a  encore  été 
trouvé  que  dans  les  filons  de  la  Hongrie  et  de  la  Tran- 
sylvanie : il  renferme  presque  toujours  de  l'or  et  du 
plomb,  et  la  valeur  de  l’or  dépasse  celle  de  l’argent  ; on 
doit  donc  le  considérer  comme  un  minerai  d’or.  Il  est 
disséminé  en  veinules  ou  en  nids  dans  une  gangue 
quartzeuse,  calcaire  et  bary  tique,  et  souvent  accompagné 
de  pyrites  de  fer,  de  blende,  de  galène  et  de  sulfure 
d’antimoine. 

§3. 


Production  dn  plomb  et  de  l'argent. 


Il  est  extrêmement  difficile  de  connaître  exactement 
la  production  de  ces  deux  métaux  dans  les  différents 
Etats  du  monde;  on  pourrait  relever  pour  l’Europe  des 
nombres  approximatifs  dans  les  tableaux  de  statistique 
publiés  annuellement,  mais  on  manque  de  données 
certaines  pour  la  partie  la  plus  intéressante  de  la  ques- 
tion, c’est-à-dire  pour  l’argent  produit  dans  l’Amérique 
du  Sud,  dans  l’Amérique  centrale,  au  Mexique,  et  même 
dans  les  Etats  de  l’Union. 

Je  pense  qu’on  peut  évaluer  à 150,000  tonnes  environ 
la  production  annuelle  du  plomb  et  des  litharges  : dans 
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ce  nombre  l'Angleterre  figure  au  moins  pour  70,000  ton- 
nes, et  l’Espagne  pour  34,000;  les  Etats-Unis  produi- 
sent environ  17,000  tonnes. 

La  valeur  commerciale  du  plomb  et  des  litharges  est 
très-variable  : pour  le  plomb,  on  peut  adopter  le  chiffre 
de  500  francs  la  tonne,  comme  représentant  en  moyenne 
le  prix  payé  aux  usines:  la  valeur  du  métal  pur,  dans  le 
commerce,  est  très-fréquemment  plus  élevée  ; dans  cer- 
tains moments  elle  a dépassé  600  francs;  rarement  elle 
est  tombée  au-dessous  de  400  francs.  Les  prix  des  li- 
tharges sont  toujours  plus  variables  et  généralement 
plus  élevés  que  ceux  du  plomb  ; ils  dépendent  de  leur 
pureté  et  de  leur  aspect,  mais  principalement  des  de- 
mandes du  commerce.  Les  litharges  rouges  eu  belles 
paillettes  sont  vendues  à Paris  de  700  à 800  francs  la 
tonne,  tandis  que  les  litharges  jaunes  sont  payées,  aux 
mêmes  époques,  de  650  à 720  francs  la  tonne. 

Les  litharges  rouges  sont  vendues  en  paillettes,  sépa- 
rées autant  que  possible  des  grains  et  des  grenailles  de 
plomb;  les  litharges  jaunes  sont  livrées  en  morceaux, 
tels  que  les  donne  la  coupellation,  en  grains  ou  même 
en  poudre  impalpable.  Les  grains  sont  produits  par  le 
simple  écrasement  sous  les  pilons  d’un  bocard,  ou  entre 
des  cylindres.  La  poudre  impalpable  est  obtenue  par 
une  véritable  préparation  mécanique. 

La  vente  des  litharges  est  souvent  difficile.  Les  ache- 
teurs les  payent  ordinairement  très-cher,  tandis  que  les 
usines  ont  de  la  peine  à faire  des  marchés  acceptables 
pour  écouler  toute  leur  production  à des  prix  suffisants  : 
le  commerce  demande  tantôt  des  paillettes,  tantôt  des 
grains,  tantôt  de  la  poudre  impalpable;  dans  tous  les 
cas,  les  litharges  impures,  et  celles  qui  contiennent  du 
cuivre,  ont  une  valeur  inférieure  à celle  des  litharges 
pures. 


— 
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Les  prix  de  vente  sur  le  marché  sont  soumis  à de 
grandes  variations  et  different  en  général  beaucoup  de 
la  valeur  qui  peut  être  attribuée  aux  litharges  dans  les 
établissements  qui  les  produisent;  la  différence  est  très- 
grande  pour  certaines  usines,  en  raison  des  frais  de 
transport,  des  frais  de  commission  pour  la  vente,  etc. 
J'admettrai  pour  la  comparaison  des  méthodes  métallur- 
giques que  les  litharges  jaunes  et  rouges  ont,  prises  aux 
usines,  la  valeur  moyenne  de  550  francs  par  tonne,  la 
valeur  du  plomb  étant  de  500  francs. 

La  production  de  l’argent  est  actuellement  de  1,100 
tonnes  environ;  d’après  des  renseignements  statistiques 
dont  l’exactitude  n’est  cependant  pas  hors  de  doute. 


Le  Mexique  produirait  prfcs  de 

L«  Pérou 

Le  Chili 

La  Bolivie 

Les  divers  Etals  de  l’Europe. . 

La  production  de  l’Amérique  du  Sud  pourrait  devenir 
bien  plus  forte  qu’elle  ne  l'est  maintenant,  si  les  guerres 
et  les  révolutions  ne  venaient  paralyser  presque  à chaque 
instant  les  efforts  de  l’industrie. 

L’argent  est  livré  au  commerce  sous  forme  de  lingots, 
dont  le  titre  varie  entre  997  et  999  millièmes  : sa  valeur 
moyenne,  sur  le  lieu  même  de  la  production,  est  de 
217  à 220  francs  le  kilogramme.  Le  kilogramme  d’ar- 
gent pur  vaut  222  francs. 


650  tonnes  d’argvnt. 

no  - 

no  — 

50  - 

180  - 
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CHAPITRE  H. 


CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES  SUR  LES  DIVERSES  MÉTHODES 
EMPLOYÉES  POUR  LE  TRAITEMENT 
DES  MINERAIS  DE  PLOMB  ARGENTIFÈRES. 


L’exploitation  des  minerais  de  plomb,  leur  traitement 
métallurgique,  la  séparation  de  l’argent  d’avec  le  plomb, 
remontent  aux  âges  les  plus  reculés  : dans  bien  des  pays 
les  méthodes  primitives  peuvent  se  reconnaître  encore 
dans  les  procédés  suivis  de  nos  jours,  bien  que  ces  mé- 
thodes aieut  été  modifiées  et  perfectionnées  progressive- 
ment. Les  progrès  de  l’industrie,  le  développement  du 
génie  commercial  des  différents  peuples,  ont  fait  naître 
des  procédés  nouveaux,  introduisent  chaque  jour  des 
modifications  économiques,  mais  ils  n’ont  pas  encore 
fait  disparaître  partout  les  traditions  de  l’ancienne  mé- 
tallurgie. 

Il  y aurait  un  grand  intérêt  historique  à décrire  toutes 
les  méthodes  connues,  et  à mettre  en  lumière  les  chan- 
gements successifs  qu’a  subis  le  traitement  des  minerais 
de  plomb  et  d’argent.  Cette  description  m’entraînerait 
hieu  au  delà  du  cadre  que  je  me  suis  tracé;  je  ne  signa- 
lerai que  les  procédés  les  plus  importants,  en  choisissant 
ceux  qui  permettent  d'exposer  les  diverses  réactions  chi- 
miques sur  lesquelles  est  fondée  l’extraction  du  plomb 
et  de  l’argent  de  leurs  minerais.  Dans  le  but  de  simplifier 
la  description  des  usines  choisies  comme  exemples,  je 
commencerai  par  présenter  des  considérations  générales 
sur  les  diverses  méthodes  appliquées  aux  minerais  qui 
renferment  en  même  temps  du  plomb  et  de  l’argent. 


Traitement 
dei  galèues 
au  four 
à réverbéré. 
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Je  passerai  rapidement  sur  le  traitement  des  minerais 
non  argentifères,  parce  que  les  opérations  qu’il  com- 
prend sont  à peu  près  identiques  avec  celles  qui  sout 
nécessaires  pour  produire  du  plomb  d’œuvre  avec  les 
minerais  contenant  de  l’argent. 

J’ai  distingué,  dans  le  chapitre  précédent,  deux  classes 
principales:  1°  les  minerais  sulfurés;  2°  les  minerais 
oxydés. 

Je  vais  d’abord  considérer  la  première,  à laquelle  se 
rapporte  la  majeure  partie  des  minerais  traités;  je  m’ar- 
rêterai moins  longtemps  sur  la  seconde,  qui  est  relative- 
ment moins  importante;  je  ne  m’occuperai,  en  premier 
lieu,  que  de  la  partie  du  traitement,  dont  le  but  est  la 
production  du  plomb  d'oeuvre;  j’exposerai  ensuite  les 
divers  modes  de  coupellation  et  la  cristallisation. 

§ 1- 


Traitement  des  minerais  snlfnrés. 


Les  galènes  plus  ou  moins  argentifères  sont  traitées 
par  deux  méthodes  bien  différentes  : dans  l’une  on  opère 
dans  des  fours  à réverbère,  dans  l’autre  on  emploie  des 
fours  à tuyère.  Chacune  d’elles  présente  de  nombreuses 
variétés,  qui  dépendent  de  la  nature  et  de  la  richesse  des 
minerais,  aussi  bien  que  des  conditions  diverses  dans 
lesquelles  les  usines  sont  placées.  Je  vais  considérer  dans 
ce  paragraphe  les  points  les  plus  importants  et  les  réac- 
tions chimiques  principales  des  opérations,  à la  suite 
desquelles  on  obtient  le  plomb  d’œuvre. 

On  traite  au  réverbère  les  galènes  très-riches  en  plomb, 
contenant,  comme  gangues  principales  :1e  carbonate  de 
chaux,  le  sulfate  de  baryte,  ou  la  blende,  c’est-à-dire 
des  matières  qui  empêchent  la  fusion  des  composés  oxy- 
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génés  du  plomb.  On  ne  peut  réussir  à traiter,  sans  em- 
ployer le  fer  métallique,  les  minerais  à gangues  quartzeu- 
ses  ou  argileuses;  pour  les  galènes  pauvres,  l’emploi  du 
réverbère  n’est  jamais  économique. 

Ces  conclusions  sont  le  résultat  d’une  longue  suite 
d’expériences  faites  dans  un  grand  nombre  d’usines,  et 
à diverses  époques.  Les  explications  que  je  vais  présen- 
ter feront,  je  l’espère,  comprendre  leur  exactitude. 

On  doit  distinguer  deux  variétés,  on  peut  même  dire 
deux  méthodes  différentes  de  traitement  au  réverbère 
des  galènes  riches  eu  plomb  : 

A.  — Traitement  par  réactions,  dans  lequel  on  obtient 
la  majeure  partie  du  plomb  sans  faire  intervenir  aucun 
réactif  autre  que  l'oxygène  encore  libre,  contenu  dans 
les  flammes  du  four. 

B.  — Traitement  par  le  fer,  dans  lequel  on  enlève  le 
soufre  au  plomb  par  le  fer  métallique,  employé  comme 
réactif  principal  de  l’opération. 

La  première  méthode  s’applique,  ayec  des  variétés  in- 
finies, aux  galènes  riches  à gangues  calcaire,  barytique 
ou  blendeuse;  la  seconde  a été  quelquefois  employée 
pour  les  galènes  riches  à gangues  de  quartz  ou  d’argile, 
mais  on  a dû  l’abandonner  presque  partout,  à cause  de 
la  grande  dépense  qu’entraîne  l’emploi  du  fer  adopté 
comme  désulfurant. 

Le  procédé  de  traitement  par  réactions  est  employé 
dans  un  grand  nombre  d’usines;  le  mode  d’application, 
la  forme  et  les  dimensions  du  four,  les  détails  de  l’opé- 
ration, présentent  des  différences  très-grandes,  mais  les 
réactions  qui  amènent  la  majeure  partie  du  plomb  à 
l’état  métallique  sont  partout  les  mêmes;  je  n’ai  par 
conséquent  pas  besoin  de  considérer  les  divers  cas  parti- 
culiers. Je  ne  ferai,  pour  l’exposé  général  de  la  méthode, 
aucune  hypothèse  spéciale  sur  la  forme  du  four;  je  sup- 

TOME  II.  3 
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Traitement 
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réactions. 
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poserai  le  traitement  fait  dans  un  réverbère  ordinaire 
dont  la  sole  présente  une  inclinaison  vers  un  bassin  exté- 
rieur, et  dans  lequel  les  flammes  sont  maintenues  oxy- 
dantes pendant  toute  la  durée  de  l’opération. 

Opération.  — L’opération  entière  se  divise  en  trois 
périodes  : dans  la  première,  on  produit  l’oxydation  d’une 
partie  du  sulfure  de  plomb  et  sa  transformation  en  oxyde 
et  en  sulfate;  dans  la  seconde,  ou  fait  réagir  le  sulfure 
sur  l'oxyde  et  le  sulfate  de  plomb,  ce  qui  produit  de  l’a- 
cide sulfureux  et  du  plomb  métallique  ; dans  la  dernière, 
on  cherche  à retirer  encore  un  peu  de  plomb  des  ma- 
tières demi-fondues  qui  se  trouvent  sur  la  sole,  en  les 
traitant  par  de  la  chaux  ou  par  du  charbon:  les  résidus  de 
l’opération  sont  assez  fortement  agglomérés  pour  qu’on 
puisse  ensuite  les  passer  aisément  dansun  fouràmanche. 

Première  période.  — On  étend  sur  la  sole  la  charge  de 
galène  réduite  en  sable  fin;  on  chauffe  progressivement 
jusqu’au  rouge  sombre,  en  ayant  soin  d’exposer  succes- 
sivement toutes  les  parties  du  minerai  h l'action  oxy- 
dante des  flammes,  et  de  régulariser  autant  que  possible 
l’élévation  delà  température.  Pendant  toute  la  durée  de 
cette  période  i' oxydation,  on  doit  éviter  l’agglomération 
qui  s’opposerait  aux  progrès  ultérieurs  de  l’action  oxy- 
dante. Il  se  produit  de  l’oxyde  et  du  sulfate  de  plomb, 
des  sulfates  de  zinc  et  de  chaux,  dans  le  cas  de  gangues 
blendeuse  ou  calcaire.  Je  reviendrai,  du  reste,  sur  l’in- 
iluence  des  gangues,  et  je  vais  d’abord  en  faire  abstrac- 
tion, afin  de  ne  pas  compliquer  l’exposé  général. 

On  doit  terminer  la  première  période,  arrêter  l’oxyda- 
tion, quand  il  reste  encore  dans  la  charge  une  proportion 
de  sulfure  de  plomb  assez  grande  pour  réagir  facilement 
et  complètement  sur  les  composés  oxydés. 

La  durée  de  cette  première  période  est  variable  avec 
le  poids  et  la  richesse  du  minerai  chargé,  et  avec  la  dis- 
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position  du  four  plus  ou  moins  favorable  à une  oxyda- 
tion rapide;  elle  est  nécessairement  plus  courte  quand 
on  traite  des  minerais  en  partie  altérés,  et  contenant 
déjà  du  carbonate  de  plomb. 

Seconde  période.  Réaction».  — On  charge  du  com- 
bustible sur  la  grille,  de  manière  à rendre  les  flammes 
moins  oxydantes,  et  on  porte  rapidement  les  matières  à 
la  température  du  rouge  cerise,  à laquelle  peuvent  com- 
mencer les  réactions.  Dès  que  ce  point  est  atteint,  on 
brasse  fortement  avec  un  ringard , afin  d’amener  en 
contact  intime  le  sulfure  avec  l’oxyde  et  le  sulfate  de 
plomb.  Les  réactions  chimiques  entre  ces  composés  pro- 
duisent de  l’acide  sulfureux  et  du  plomb  métallique;  ce 
dernier  coule  dans  le  bassin  extérieur,  et  par  là  se  trouve 
soustrait  à l’action  de  la  chaleur,  qui  ferait  perdre  par 
volatilisation  une  partie  du  métal. 

Quand  le  plomb  cesse  de  couler,  les  matières  sont  au 
rouge  cerise  et  déjà  notablement  agglomérées  ; elles  con- 
tiennent encore  du  sulfure  de  plomb  en  excès,  un  peu 
d'oxyde  et  de  sulfate,  qui  n’ont  pas  participé  aux  réac- 
tions; ou  ouvre  les  portes  latérales  afin  d’abaisser  un 
peu  la  température  du  four,  et  aussi  dans  le  but  de 
rendre  l'action  oxydante  plus  énergique;  on  laisse  se 
produire  une  nouvelle  quantité  d’oxyde  et  de  sulfate  de 
plomb  par  l'oxydation  du  sulfure. 

On  donne  un  nouveau  coup  de  feu,  terminé  encore 
par  un  brassage,  qui  fait  couler  dans  le  bassin  extérieur 
une  nouvelle  quantité  de  plomb. 

On  continue  de  cette  manière  par  alternances  de 
grillages,  de  coups  de  feu  et  de  brassages,  tant  qu’on 
peut  faire  couler  du  plomb,  et  tant  que  les  matières 
n’entrent  pas  en  fusion  trop  liquide. 

La  durée  de  ces  grillages  et  de  ces  réactions  est  de 
plus  en  plus  courte,  et  la  température  de  plus  en  plus 
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élevée;  la  quantité  de  plomb  que  produisent  les  bras- 
sages successifs  diminue  très-rapidement. 

On  doit  arrêter  la  seconde  période  dès  que  les  matières 
commencent  à couler,  parce  qu’alors  les  grillages  et  les 
réactions  ne  peuvent  plus  avoir  lieu. 

La  durée  totale  de  la  seconde  période,  la  quantité  du 
plomb  produit  avec  un  minerai  pur,  sont  très-varia- 
bles; elles  dépendent  principalement  de  l’habileté  de 
l’ouvrier,  et  des  soins  qu’il  apporte  aux  diverses  phases 
de  l’opération. 

Troisième  période.  — Les  matières  presque  complète- 
ment fondues,  résidus  des  réactions,  contiennent  : de 
l’oxyde  de  plomb  libre  et  combiné  avec  de  l’acide  sulfu- 
rique et  avec  de  la  silice  prise  à la  sole  ; une  petite  quan- 
tité de  sulfure  de  plomb,  dont  l'état  chimique  est  difficile 
à établir;  entouré  de  combinaisons  oxydées  fondues,  il 
ne  réagit  pas  sur  elles,  comme  il  le  fait  à une  température 
plus  basse  et  quand  l’état  de  fusion  n’est  pas  aussi  pro- 
noncé. On  ne  peut  expliquer  ce  phénomène  que  de  deux 
manières  : 

Le  sulfure  est  combiné  avec  l’oxyde  de  plomb,  for- 
mant un  oxysulfure,  dont  la  composition  n’a  pas  encore 
été  déterminée;  la  combinaison  des  deux  corps  empêche 
la  réaction  chimique  qui  produit  le  plomb  métallique 
pendant  la  seconde  période; 

Le  sulfure  n’est  pas  dissous  dans  les  composés  oxydés 
en  fusion,  et  fondu  lui-même,  il  n’est  pas  mouillé  par 
eux,  ce  qui  empêche  l’intimité  du  contact  nécessaire  aux 
réactions  chimiques. 

La  seconde  explication  me  parait  être  la  plus  ration- 
nelle, car  il  y a une  véritable  impossibilité  dans  la  pre- 
mière : on  ne  peut  admettre  que  des  corps,  qui  agissent 
les  uns  sur  les  autres  avec  une  si  grande  facilité  dès 
qu’ils  sont  en  contact  intime,  peuvent  se  combiner  sans 
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décomposition  à une  température  plus  élevée  * que  celle 
à laquelle  commence  leur  réaction. 

J’admets  la  seconde  explication,  et  je  crois  qu’on  doit 
considérer  les  résidus  de  la  seconde  période  comme  des 
mélanges,  en  proportions  très-variables,  de  sulfure, 
d’oxyde,  de  sulfate  et  de  silicate  de  plomb,  qui  ne  peu- 
vent plus  se  décomposer  mutuellement,  parce  que,  bien 
que  fondus  et  mélangés,  ils  ne  sont  pas  en  contact  intime. 

On  eu  retire  encore,  dans  le  four  à réverbère,  une  cer- 
taine quantité  de  plomb  par  le  ressnage,  qui  constitue  la 
troisième  période.  Cette  partie  de  l’opération  se  fait  de 
deux  manières  différentes,  en  mélangeant  sur  la  sole  dès 
escarbilles  ou  de  la  chaux  avec  les  matières  presque 
fondues. 

Emploi  (lu  charbon.  — On  jette  sur  la  sole  quelques 
pelletées  d’escarbilles,  on  brasse  fortement,  on  donne 
un  coup  de  feu,  on  brasse  de  nouveau,  et  on  continue 
tant  que  l'action  du  charbon  fait  couler  du  plomb. 

Le  charbon  agit  sur  l’oxyde  libre  et  sur  le  sulfate,  en 
donnant  du  plomb  métallique;  la  réduction  n’est  pas 
complète,  parce  que  le  contact  du  réductif  n’est  pas  in- 
time. Le  gaz  qui  se  dégage  dans  cette  réduction  bour- 
soufle les  matières  et  les  rend  poreuses,  détruit  par  con- 
séquent, au  moins  en  partie,  l’état  physique  des  matières 
qui  s’opposait  aux  réactions  du  sulfure  sur  les  combi- 
naisons oxydées.  On  peut  donc,  par  un  nouveau  coup  de 


> Il  est  bien  entendu  que  je  ne  parle  ici  que  du  cas  particulier  du  sulfure 
et  des  composés  oxydés  du  plomb.  l,a  chimie  offre  un  grand  nombre 
d'exemples  de  changement  complet  des  réaclions  que  deux  sels  exercent 
l'un  sur  l’autre  à des  températures  différentes.  Ces  changements  peuvent 
toujours  élro  expliqués  par  des  raisons  chimiques,  par  les  propriétés  des 
sels  considérés,  ou  des  sels  qui  peuvent  provenir  d'une  double  décomposi- 
tion. Les  propriétés  de  l'oxyde,  du  sulfure  et  du  sulfate  de  plomb  ne  per- 
mettent pas  d’admettre  que  l’élévation  de  la  température  puisse  seule  em- 
pêcher la  réaction  qui  a lieu  au  rouge  cerise. 
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feu  et  par  un  brassage,  déterminer  encore  partiellement 
ces  réactions,  et  faire  couler  un  peu  de  plomb. 

Les  crasses  qui  restent  sur  la  sole,  quand  le  ressuage 
est  terminé,  sont  retirées  du  four,  et  doivent  être  traitées 
au  four  à manche,  comme  je  l’indiquerai  bientôt.  Elles 
contiennent  peu  de  plomb  quand  les  opérations  ont  été 
bien  conduites,  mais  elles  renferment  toujours  de  l’ar- 
gent quand  les  minerais  traités  sont  argentifères. 

Emploi  de  la  chaux.  — On  jette  sur  la  sole  quelques 
pelletées  de  chaux  caustique  en  poudre,  et  on  brasse  avec 
un  ringard,  de  manière  à incorporer  la  chaux  dans  les 
matières  presque  fondues.  Ce  brassage  fait  couler  une 
certaine  quantité  de  plomb;  quand  il  ne  s’en  produit 
plus,  on  retire  les  crasses  du  réverbère  et  on  les  con- 
serve pour  les  passer  plus  tard  au  four  à manche. 

La  chaux  refroidit  beaucoup  les  matières,  leur  enlève 
leur  fusibilité  et  les  ramène  à l’état  simplement  spon- 
gieux , qui  permet  de  produire  encore  les  réactions 
entre  le  sulfure  et  les  combinaisons  oxydées  par  un 
brassage  peu  prolongé.  Cette  action,  pour  ainsi  dire  mé- 
canique, n'est  pas  la  seule  qu’exerce  la  chaux  : elle  agit 
chimiquement  sur  le  sulfate,  sur  le  silicate  et  sur  le  sul- 
fure; aux  deux  premiers  elle  enlève  une  partie  de  leur 
acide;  au  sulfure  elle  prend  une  partie  du  soufre,  en 
produisant  du  plomb  métallique  et  du  sulfate  de  chaux. 
Le  contact  des  llammes  oxydantes  est  nécessaire  à cette 
dernière  action;  on  peut  s’en  convaincre  aisément  en 
faisant  l’expérience  suivante  : on  chauffe  au  rouge,  dans 
un  creuset  bien  fermé,  un  mélange  intime  de  chaux  et 
de  galène,  il  ne  se  produit  pas  de  plomb  métallique,  la 
galène  n’éprouve  d’autre  altération  que  la  décomposition 
et  la  volatilisation  partielles  qui  correspondent  à la  tem- 
pérature de  l’expérience;  la  chaux  n’agit  qu’eu  empê- 
chant la  fusion.  Si,  au  contraire,  on  découvre  en  partie  le 
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creuset,  pendant  qu’il  est  porté  au  rouge,  on  obtient,  à la 
surface  de  la  matière  non  fondue,  du  sulfate  de  chaux  et 
des  globules  de  plomb  métallique;  l’action  pénètre  d’au- 
tant plus  profondément  dans  la  masse  qu'on  laisse  plus 
longtemps  le  creuset  découvert  pendant  l'expérience.  • 

D’après  ces  observations,  l’emploi  de  la  chaux  est  plus 
avantageux  dans  le  ressuage  des  oxysulfures,  quand  ces 
matières  contiennent  encore  beaucoup  de  sulfure  de 
plomb  ; celui  du  charbon  doit  être  préféré  dans  le  cas 
contraire,  c’est-à-dire  quand  les  crasses  contiennent 
plus  de  sulfate,  de  silicate  et  d’oxyde  de  plomb  que  de 
sulfure.  Pour  des  galènes  pauvres  en  argent,  le  choix 
entre  les  deux  réactifs  du  ressuage  dépend  de  la  con- 
duite des  deux  premières  périodes  et  de  la  composition 
des  crasses  plombeuses  fondues;  mais  pour  les  minerais 
argentifères,  le  choix  dépend  principalement  de  la  te- 
neur en  argent. 

Quand  on  a employé  la  chaux,  les  dernières  crasses, 
destinées  au  four  à manche,  ne  contiennent  que  très-peu 
de  sulfure  de  plomb  ; elles  sont  composées  principalement 
d'oxydes,  de  sulfates  et  de  silicates  de  plomb  et  de  chaux, 
et  par  conséquent  ne  retiennent  qu’une  proportion  d'ar- 
gent extrêmement  faible.  Les  dernières  crasses  obtenues 
par  l'emploi  du  charbon  pour  le  ressuage  contiennent 
encore  une  quantité  notable  de  sulfure,  et  retiennent 
plus  d’argent.  Il  y a évidemment  un  grand  intérêt  à 
laisser  le  moins  possible  d’argent  dans  les  crasses,  et  à 
obtenir  la  plus  grande  partie  du  métal  précieux  dans  le 
plomb  d’œuvre  donné  par  le  four  à réverbère  ; il  en  ré- 
sulte que  pour  le  traitement  des  galènes  argentifères  on 
doit  toujours  employer  la  chaux  dans  le  ressuage,  et 
que  le  charbon  ne  doit  être  adopté  que  pour  les  minerais 
qui  ne  contiennent  pas,  ou,  du  moins,  qui  ne  contien- 
nent que  très-peu  d’argent. 
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La  conduite  des  deux  premières  périodes  est  à peu 
près  la  même  pour  les  minerais  argentifères  et  pour 
ceux  qui  ne  contiennent  pas  d’argent,  car  on  doit  cher- 
cher à perdre  le  moins  possible  de  plomb,  et  à obtenir 
des  crasses  en  très-petite  quantité.  Dans  le  ressuage  seu- 
lement, il  y a une  différence  pour  le  traitement  des  deux 
classes  de  minerais  et  dans  l’emploi  du  réactif  employé. 
La  chaux  convient  aux  deux  cas,  lecharbon  ne  peut  être 
adopté  que  dans  le  ressuagedesmineraisnonargentifères. 

Produits.  — Le  traitement  des  minerais  purs  par  cette 
méthode  donne  seulement  deux  produits  : le  plomb  qui 
coule  pendant  les  deux  deruières  périodes  dans  le  bassin 
extérieur  ; les  crasses  de  ressuage  retirées  du  four  à la 
fin  de  l’opération. 

Le  plomb  brut  est  toujours  assez  impur,  parce  qu’il 
entraîne  une  petite  quantité  de  toutes  les  matières  soli- 
des qui  sont  sur  la  sole;  la  lluidité  qu'il  conserve  dans 
le  bassin  extérieur  n’est  pas  assez  grande  pour  que  ces 
matières  puissent  toutes  venir  nager  à la  surface  du 
métal;  on  doit  purifier  le  plomb,  avant  son  entière  soli- 
dification, en  y plongeant  des  menues  branches  de  bois, 
dont  la  décomposition  produit  du  gaz;  leur  dégagement 
donne  lieu  à un  bouillonnement  qui  amène  à la  surface 
les  matières  solides  tenues  encore  en  suspension.  On 
écume  ensuite  la  surface  du  métal,  on  puise  à la  cuiller 
et  on  verse  dans  des  lingolières.  Le  plomb  ainsi  obtenu 
contient  la  presque  totalité  de  l’argent  des  minerais;  il 
peut  être  passé  directement  soit  à la  cristallisation,  soit 
à la  coupellation.  Quand  on  traite  des  minerais  ne  ren- 
fermant pas  d'argent,  le  plomb  peut  être  livré  directe- 
ment au  commerce. 

Les  crasses  ont  une  composition  et  une  richesse  va- 
riables avec  le  réactif  employé  pour  le  ressuage  et  les 
soins  apportés  à toute  l’opération. 
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Pour  les  rainerais  non  argentifères,  les  crasses  ont 
été  appauvries  par  l’action  du  charbon  ; elles  contien- 
nent encore  un  mélange  d’oxyde,  de  sulfure,  de  silicate, 
et  même  de  sulfate  de  plomb;  elles  renferment  en  outre 
quelques  escarbilles,  dont  l’action  n’a  pas  été  complète, 
et  qui  n’ont  pas  eu  le  temps  de  brûler  dans  le  réver- 
bère à la  surface  des  crasses  demi-fondues.  Quand  les 
opérations  ont  été  bien  conduites,  les  crasses  produites 
par  des  minerais  très-purs  sont  en  quantité  absolue  très- 
faible;  on  peut  perdre  le  plomb  qu’elles  contiennent,  et 
ne  pas  les  soumettre  à un  traitement  ultérieur  au  four  à 
manche.  Les  frais  entraînés  par  cette  seconde  opération 
dépasseraient  la  valeur  du  métal  qu’on  pourrait  retirer 
des  crasses. 

Quand  on  traite  des  minerais  argentifères,  on  emploie 
de  préférence  la  chaux  pour  le  ressuage;  les  crasses  ob- 
tenues sont  pauvres  en  plomb  et  en  argent,  mais  cepen- 
dant leur  teneur  est  ordinairement  assez  élevée  pour 
qu’on  ne  les  puisse  pas  jeter;  elles  contiennent,  en  mé- 
lange plus  ou  moins  intime,  de  la  chaux  libre  et  combi- 
née avec  la  silice  et  l’acide  sulfurique  ; de  l’oxyde  de 
plomb,  sous  les  mômes  états  de  combinaison;  du  sulfure 
de  plomb  en  proportion  variable,  mais  ordinairement 
très-faible.  Leur  texture  est  spongieuse  et  convient  par- 
faitement au  traitement  au  four  à manche.  Leur  teneur 
en  argent  dépend  principalement  de  la  proportion  de 
sulfure  de  plomb  qu’elles  renferment,  et  pour  cette 
raison  on  doit  chercher,  pendant  le  ressuage,  à décom- 
poser, autant  que  possible,  par  l’actio/i  de  la  chaux,  le 
sulfure  de  plomb  qui  reste  encore  après  la  seconde  pé- 
riode. 

Observation.  — Les  fours  à réverbère  dans  lesquels  on 
traite  les  minerais  de  plomb  par  la  méthode  que  je  viens 
d’exposer,  ne  se  détériorent  que  très-lentement  ; cepen- 
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dant  on  doit  les  réparer  fréquemment,  parce  que  les 
opérations  ne  peuvent  être  convenablement  conduites 
que  si  les  fours  sont  en  parfait  état.  Sous  ce  rapport,  la 
métallurgie  du  plomb  diffère  beaucoup  de  celledu  cuivre. 
Dans  cette  dernière,  on  se  sert  des  fours  de  grillage  et  de 
fusion,  tant  qu’ils  peuvent  supporter  le  feu,  tant  qu’on 
peut  y produire,  même  aux  dépens  d’une  forte  consom- 
mation de  combustibles,  la  température  nécessaire  aux 
réactions  du  grillage,  ou  à la  fusion  du  métal,  des  mottes 
et  des  scories.  Dans  le  traitement  des  minerais  de  plomb, 
les  résultats  économiques,  et  surtout  une  faible  volatili- 
sation du  plomb,  ne  peuvent  être  obtenus  que  si  les  fours 
ont  rigoureusement  les  dimensions  qu’une  longue  ex- 
périence a fait  connaître,  et  qui  permettent  de  régula- 
riser et  de  modérer  convenablement  les  réactions  et  la 
température.  Ce  fait  doit  frapper  immédiatement  les  in- 
génieurs qui  visitent  des  usines  à cuivre  et  à plomb, 
dans  lesquelles  on  emploie  les  réverbères  : dans  les  pre- 
mières, plusieurs  appareils  sont  dans  un  état  tel  qu’on 
comprend  à peine  qu’on  puisse  les  utiliser  encore;  dans 
les  secondes,  tous  les  fours  sont  maintenus  presque  neufs. 

Fumées.  — Dans  ce  qui  précède,  je  n’ai  pas  considéré 
spécialement  la  perte  en  plomb  provenant  de  la  volati- 
lité du  métal  et  de  celle  des  sulfures,  mais  elle  est  trop 
grande  pour  qu’on  puisse  la  négliger.  Le  sulfure  de 
plomb  est  décomposé  partiellement  par  l’action  de  la 
chaleur  seule  et  laisse  volatiliser  une  petite  quantité  de 
plomb.  Cette  première  cause  de  perte  peut  être  presque 
écartée  quand  on  conduit  le  grillage  à une  température 
progressivement  élevée,  en  faisant  arriver  sur  la  sole  une 
proportion  d’air  assez  grande  pour  que  l’oxydation  du 
sulfure  de  plomb  précède  sa  décomposition  par  l’action 
de  la  chaleur  seule.  Fendant  la  première  période  de  l’o- 
pération, quand  elle  est  conduite  avec  les  soins  conve- 
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nab|es,  la  perte  par  volatilisation  peut  êire  considérée 
comme  négligeable;  il  y a cependant  une  perte  notable 
en  plomb  pendant  cette  période,  par  suite  de  l’entraîne- 
ment des  matières  fines  par  le  courant  des  gaz,  soit  pen- 
dant le  chargement  lui-même,  soit  pendant  le  travail  au 
râble  et  à la  spadelle. 

Dans  la  seconde  période  et  dans  le  ressuage,  la  tempé- 
rature est  de  plus  en  plus  élevée,  le  plomb  est  amené  à 
l’état  métallique,  une  partie  est  volatilisée,  malgré  la 
précaution  adoptée  de  laisser  couler  hors  du  tour  le  métal 
à mesure  qu'il  est  produit.  La  fraction  du  plomb  ainsi 
volatilisée  est  très-variable  avec  l'habileté  des  ouvriers; 
elle  est  très-faible  quand  ils  parviennent  à produire  la 
majeure  partie  du  plomb  dans  la  première  réaction,  c’est- 
à-dire  à pousser  l'oxydation  jusqu’au  point  où  il  reste 
sur  la  sole  la  quantité  de  sulfure  presque  exactement  né- 
cessaire à la  réactiou  complète  sur  l’oxyde  et  sur  le  sul- 
fate de  plomb  produits  par  le  grillage.  Au  moment  de  la 
première  réaction,  la  température  n’est  pas  assez  élevée 
pour  volatiliser  beaucoup  de  plomb;  dans  les  réactions 
ultérieures,  on  n’a  dans  le  four  qu’une  très-petite  partie 
du  plomb  contenu  dans  la  charge,  et  par  conséquent 
la  perte  par  volatilisation,  rapportée  au  minerai  lui- 
mèrne,  n’a  plus  une  grande  importance. 

Les  matières  fines  entraînées  et  la  vapeur  de  plomb 
se  transforment  entièrement  en  oxyde,  en  sulfate  et  en 
carbonate  de  plomb,  au  contact  des  gaz  contenant  des 
acides  sulfureux  et  carbonique  et  de  l’oxygène  encore 
libre. 

L’argent  est  toujours  partiellement  entraîné  avec  le 
plomb,  mais  dans  une  proportion  beaucoup  plus  faible; 
la  perte  d’argent  parait  être  due  à deux  causes  princi- 
pales : la  volatilisation  du  métal,  qui  se  produit  en  même 
temps  que  celle  du  plomb;  l’entraînement  des  matières 
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fines  de  la  charge,  pendant  les  premières  heures  de  l’o- 
pération. 

Il  est  toujours  important  de  recueillir  les  fumées,  en 
forint  les  gaz  et  les  flammes  qui  sortent  des  réverbères 
à traverser  une  série  de  canaux  et  de  chambres  de  con- 
densation. Le  développement  de  ces  appareils  dépend 
nécessairement  de  la  consistance  de  l’usine  et  de  la 
quantité  de  minerais  qu’ou  traite  eu  temps  ordinaire; 
mais,  dans  le  cas  même  d’une  faible  production,  on  ne 
doit  jamais  reculer  devant  les  dépenses  qu’entraîne  l'é- 
tablissement de  canaux  et  de  chambres  dans  lesquels 
on  puisse  recueillir  une  grande  partie  du  plomb  et  de 
l’argent  entraînés  hors  des  fours. 

Les  fumées  contiennent  presque  tout  le  plomb  à l’état 
d’oxyde,  de  carbonate  et  de  sulfate  ; elles  ne  renferment 
ordinairement  que  très- peu  de  sulfure  : l’argent  se 
trouve  dans  les  fumées  probablement  à l’état  métalli- 
que ; je  dis  probablement,  parce  qu’il  est  impossible  de 
déterminer  nettement,  par  des  caractères  chimiques, 
l’état  de  l'argent  dans  des  matières  qui  en  contiennent 
si  peu. 

Considérations  générales.  — En  exposant  la  méthode 
générale  de  traitement  des  galènes  pures  au  réverbère, 
j’ai  dû  énoncer  les  réactions  chimiques  en  même  temps 
que  la  marche  de  l'opération;  il  me  reste  encore  à pré- 
senter quelques  considérations  sur  les  difficultés  du 
traitement,  et  sur  l’influence  des  gangues  terreuses 
ou  métalliques,  qui  accompagnent  habituellement  la 
galène. 

La  réaction  chimique  du  sulfure  de  plomb  sur  l’oxyde, 
le  carbonate  et  le  sulfate,  qui  est  la  base  de  la  méthode 
que  je  considère  maintenant,  peut  être  produite  avec 
une  grande  netteté  dans  les  laboratoires.  En  chauffant 
dans  un  creuset,  à l’abri  des  gaz  oxydants  et  réductifs. 
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un  mélange  intime  de  sulfure,  d’oxyde,  de  carbonate 
ou  de  sulfate,  dans  des  proportions  exactement  calcu- 
lées, on  obtient  la  totalité  du  plomb  à l’état  métallique  ; 
tout  le  soufre  se  dégage  à l’état  d’acide  sulfureux,  l’a- 
cide carbonique  est  entièrement  mis  en  liberté. 

Dans  le  traitement  de  la  galène  au  réverbère,  la  réac- 
tion ne  peut  pas  avoir  la  môme  netteté  : on  doit  pro- 
duire les  combinaisons  oxydées  du  plomb  par  le  grillage 
partiel  de  la  galène,  les  proportions  des  divers  composés 
ne  peuvent  pas  être  exactes;  il  est  de  même  impossible 
d’obtenir  leur  mélange  intime. 

La  totalité  du  plomb  ne  peut  être  amenée  à l’état  mé- 
tallique par  une  seule  réaction  ; il  faut  procéder  par 
grillages  et  brassages  successifs,  en  ayant  soin  de  laisser 
dans  les  matières  plombeuses,  qui  restent  sur  la  sole 
après  chaque  réaction  partielle,  une  quantité  de  sulfure 
de  plomb  assez  grande  pour  qu’on  puisse  continuer  l'o- 
pération. La  température  s’élève  très-rapidement,  les 
matières  s'agglomèrent  de  plus  en  plus,  et  prennent,  au 
bout  de  peu  de  temps,  un  état  de  fusion  pâteuse  qui  s’op- 
pose à l’oxydation  aussi  bien  qu’aux  réactions  chimi- 
ques du  sulfure  sur  les  composés  oxydés.  Il  faut  alors 
changer  le  mode  de  travail,  réduire  une  partie  de  l’oxyde 
de  plomb  par  le  charbon,  ou  détruire  une  partie  du  sul- 
fure par  l’action  de  la  chaux. 

Il  est  d’une  très-grande  importance  d’obtenir  la  ma- 
jeure partie  du  plomb  au  premier  brassage,  car  dans 
les  phases  ultérieures  de  l’opération  on  perd  beaucoup 
plusde  métal  par  volatilisation.  La  proportion  du  plomb, 
contenu  dans  la  charge,  qu’on  obtient  à la  suite  du  pre- 
mier coup  de  feu,  dépend  principalement  de  l’habileté 
de  l’ouvrier,  du  soin  qu’il  apporte  à son  travail.  Lui 
seul  peut,  à force  d’attention  et  à la  suite  d’une  longue 
expérience,  produire,  pendant  la  première  période,  un 
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mélange  presque  intime  de  sulfure  et  d’oxyde  ou  de  sul- 
fate, et  arrêter  l’oxydation  pour  déterminer  la  première 
réaction  au  moment  précis  où  il  ne  reste  plus  qu’un 
très-faible  excès  de  sulfure;  la  réaction  elle-même  n’est 
à peu  près  complète  que  si  l'ouvrier  conduit  convenable- 
ment le  coup  de  feu  et  le  brassage.  Le  reste  de  l’opéra- 
tion, le  grillage  et  les  réactions  des  matières  agglomé- 
rées et  même  presque  foudues , le  ressuage , offrent 
également  des  difficultés  très-grandes,  que  l’ouvrier  ne 
peut  surmonter  que  par  un  travail  presque  continuel, 
très-pénible  en  raison  de  la  température  élevée  à laquelle 
le  four  est  porté.  Aucune  surveillance  ne  peut  servir  au 
contrôle  efficace  du  travail,  Di  remplacer,  même  en 
partie,  l'habileté  spéciale  des  ouvrière. 

11  est  par  conséquent  indispensable  d’intéresser  les  ou- 
vriers à la  réussite  des  opérations,  en  les  payant  à l’en- 
treprise, d’après  le  rendement  en  métal  des  minerais 
d’une  teneur  déterminée. 

La  réaction  du  sulfure  de  plomb  sur  les  composés 
oxydés  n’est  paseu  réalité  la  seule  qui  produise  le  métal  ; 
les  outils  eu  fer  sont  presque  constamment  en  contact 
avec  les  matières  en  élaboration,  et  réduisent  une  partie 
très-notable  de  l'oxyde,  et  même  du  sulfate  et  du  sul*- 
fure;  leur  action  devient  plus  énergique  à mesure  que 
la  température  est  plus  élevée  et  que  le  contact  devient 
plus  intime  et  plus  prolongé,  par  suite  de  la  fusion  des 
matières.  Cette  action  des  outils  ne  doit  pas  être  négli- 
gée; ils  s’usent  très-rapidement  et  leurs  réparations  for- 
ment une  fraction  notable  des  frais  que  nécessite  l’opé- 
ration entière. 

influence  Les  minerais  parfaitement  pure,  pour  lesquels  j’ai 

dr i ganmiei  , , , , . . . . , 

orrrusc»  donne  les  explications  qui  precedent,  sont  pour  ainsi 

mtuiiiiiuei.  dire  une  exception  ; presque  toujours  la  galène  soumise 
au  traitement  métallurgique  est  mélangée  de  matières 
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diverses,  terreuses  ou  métalliques.  La  plupart  des  gan- 
gues ont  une  grande  influence  sur  les  réactions  chimi- 
ques qu’on  cherche  à produire,  sur  la  composition  et  la 
richesse  des  crasses,  résidus  du  traitement  au  réverbère. 
Avant  d’étudier  cette  influence,  je  dois  insister  de  nou- 
veau sur  ce  que  j’ai  avancé  au  commencement  du  para- 
graphe : les  galènes  très-riches,  renfermant  peu  de  gan- 
gues, peuvent  seules  être  traitées  dans  les  réverbères  par 
les  méthodes  fondées  sur  la  réaction  du  sulfure  sur 
l’oxyde  et  sur  le  sulfate  de  plomb.  Pour  les  minerais  pau- 
vres, les  gangues  empêchent  le  contact  intimo  entre  le 
sulfure  et  les  composés  oxydés,  et  les  réactions  ne  peu- 
vent pas  avoir  lieu,  ou  du  moins  ne  peuvent  être  pro- 
duites que  d’une  manière  très-incomplète. 

Dans  les  considérations  que  je  vais  présenter  sur  l'in- 
fluence des  gangues  diverses  dans  le  traitement  au  réver- 
bère, il  s’agira  toujours  de  minerais  riches,  contenant 
très-peu  de  matières  étrangères. 

Carbonate  de  chaux.  — La  chaux  carbonatée,  en  faible 
quantité,  ne  gène  pas  notablement  les  réactions  qui  pro- 
duisent le  plomb  métallique;  elle  les  facilite  au  con- 
traire, en  contribuant  à la  décomposition  du  sulfure  de 
plomb,  avec  production  de  sulfate  de  chaux,  et  eu  re- 
tardant un  peu  le  moment  où  les  matières  deviennent 
trop  fluides  pour  que  les  réactions  principales  puissent 
avoir  lieu. 

Les  dernières  crasses  sont  plus  facilement  appauvries 
que  dans  le  cas  des  galènes  à peu  près  pures,  et  ne  re- 
tiennent que  très-peu  de  plomb  lorsque  le  travail  a été 
bien  conduit. 

On  n’a  pas  encore  déterminé  par  des  expériences  di- 
rectes quelle  est  la  limite  à laquelle  le  carbonate  de 
chaux  deviendrait  nuisible  au  traitement;  les  minerais 
à gangue  calcaire  sont  facilement  enrichis  par  la  pré- 
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paration  mécanique  ; on  arrive,  sans  pertes  notables,  à 
ne  laisser  dans  les  produits  livrés  aux  usines  que  10  à 
12  pour  100  de  gangue  calcaire,  et  dans  une  proportion 
aussi  faible  la  chaux  est  plutôt  utile  que  nuisible  au 
traitement. 

Sulfate  de  baryte.  — Cette  gangue  se  comporte  comme 
matière  inerte  pendant  toute  l’opération,  et  par  consé- 
quent elle  ne  peut  être  nuisible  que  mécaniquement,  en 
diminuant  l’intimité  du  contact  entre  les  composés  du 
plomb  qui  doivent  réagir  les  uns  sur  les  autres.  Les  der- 
nières crasses  sont  généralement  assez  riches  pour  qu'on 
doive  les  fondre  au  four  à manche,  même  dans  le  cas  où 
les  minerais  traités  ne  sont  pas  notablement  argenti- 
fères. Les  galènes  qui  renferment  15  pour  100  de  leur 
poids  de  gangue  barytique  sont  déjà  d’un  traitement 
peu  économique  au  réverbère;  pour  une  proportion 
plus  forte  de  la  gangue  on  n’obtiendrait  que  très-peu  de 
plomb  par  réaction. 

En  raison  de  sa  grande  densité,  le  sulfate  de  baryte 
est  un  obstacle  à l’enrichissement  de  la  galène  par  pré- 
paration mécanique;  mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
que  le  degré  de  richesse  moyenne  des  produits  préparés, 
qu’on  peut  obtenir  d’un  minerai  barytique,  dépend  en 
grande  partie  du  mode  de  dissémination  de  la  galène 
dans  la  gangue. 

Souvent  la  galène  forme  des  veines  ou  des  veinules 
dans  la  masse  barytique;  dans  d’autres  gisements  elle 
est  disséminée  en  nodules  et  en  mouches  dans  la  gangue 
terreuse.  Dans  le  premier  cas,  on  peut  séparer  la  plus 
grande  partie  de  la  baryte  par  le  triage  à la  main  et  par 
les  criblages,  c’est-à-dire  presque  sans  perte  de  galène  ; 
on  n’a  besoin  de  bocarderet  de  laver  sur  les  tables  qu’une 
faible  partie  du  minerai,  réduite  en  sables  lins  ou  en 
schlamms;  on  peut  amener,  sans  perles  trop  grandes, 
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la  teneur  moyenne  des  produits  préparés  au  degré  con- 
venable pour  le  traitement  au  réverbère. 

Dans  le  second  cas,  au  contraire,  le  bocardage  et  le  la- 
vage des  matières  fines  doivent  être  appliqués  à la  ma- 
jeure partie  du  minerai;  on  ne  peut  pousser  très-loin 
l’enrichissement  sans  s'exposer  à des  pertes  très-fortes; 
les  produits  de  la  préparation  mécanique  contiennent 
trop  de  sulfate  de  baryte  pour  être  traités  au  réverbère. 

J'ai  présenté  ces  considérations,  qui  paraîtront  peut- 
être  un  peu  étrangères  à la  métallurgie,  pour  montrer 
quelle  influence  peut  avoir  sur  la  méthode  de  traite- 
ment le  mode  de  dissémination  de  la  galène  dans  la 
gangue,  ou  l’état  physique  du  minerai. 

Le  spath-fluor  se  comporte  à peu  près  comme  le  car- 
bonate de  chaux  dans  le  traitement  au  réverbère.  Je  ne 
crois  pas  nécessaire  de  considérer  spécialement  l’in- 
fluence de  celte  substance,  qui  n’est  que  rarement  la 
gangue  dominante  des  galènes. 

Quarts,  argile,  silicates.  — Ces  gangues  rendent  très- 
difficile  l’application  du  procédé  par  réactions,  môme 
quand  elles  ne  se  trouvent  dans  les  minerais  qu’en  pro- 
portion très-faible,  de  5 à 6 pour  100  par  exemple.  Il  est 
impossible  d'obtenir,  au  réverbère  et  par  réactions,  la 
plus  petite  quantité  de  plomb  métallique  en  traitant  des 
galènes  contenant  12  pour  100  de  quartz,  d’argile,  ou 
de  gangue  feldspathique.  Il  suffira  de  quelques  mots 
pour  faire  comprendre  la  raison  de  cette  impossibilité. 

Dans  la  première  période,  pendant  le  grillage,  les 
gangues  restent  à peu  près  inertes,  tant  que  la  tempéra- 
ture est  peu  élevée  ; dès  que  les  matières  sont  portées 
au-dessus  du  rouge  sombre,  et  avant  que  les  réactions 
du  sulfure  de  plomb  sur  les  composés  oxydés  puis- 
sent avoir  lieu,  les  gangues  silicatées  se  combinent  avec 
l'oxyde  de  plomb,  et  forment  des  silicates  basiques  ex- 
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trèmement  fusibles,  qui  font  entrer  toute  la  charge  en 
fusion  presque  complète,  au  moment  où  on  donne  le 
premier  coup  de  feu.  Les  réactions  deviennent  alors  im- 
possibles. Des  expériences  directes  ont  été  faites  dans 
plusieurs  usines  et  à diverses  époques;  elles  ont  démon- 
tré que  l’addition  de  U pour  iOU  de  sable  quartzeux  très- 
fin  à des  galènes  parfaitement  pures  3uffit  pour  empê- 
cher complètement  les  réactions. 

Le  quartz  et  les  silicates  en  morceaux  n'agissent  pa6à 
beaucoup  près  avec  la  même  rapidité  et  la  même  énergie 
que  le  sable  très-fin,  mais  leur  influence  n’en  est  pas 
moins  très-grande,  et  les  réactions  entre  les  composés 
du  plomb  ne  sont  jamais  que  partielles,  dès  que  la  pro- 
portion des  gangues  silicatées  rat  un  peu  notable. 

Les  minerais  de  cette  nature,  plus  ou  moins  enrichis 
par  préparation  mécanique  suivant  leur  teneur  en  ar- 
gent, sont  ordinairement  traités  aux  fours  à manche, 
comme  je  l’exposerai  plus  bas.  Il  serait  cependant  pos- 
sible d’en  extraire  la  majeure  partie  du  plomb  au  ré- 
verbère et  en  une  seule  opération,  mais  par  une  mé- 
thode entièrement  différente  de  celle  que  j’ai  considérée 
jusqu’ici. 

11  faudrait  pousser  aussi  loin  que  possible  le  grillage  à 
basse  température,  en  évitant  avec  soin  toute  agglomé- 
ration ; chauller  ensuite  jusqu'à  fusion  complète,  et  dé- 
composer toutes  les  combinaisons  du  plomb  : oxyde, 
sulfure,  sulfate  et  silicate,  par  du  fer  métallique  employé 
à l'état  de  ferraille  ou  de  fonte.  Je  ne  fais  qu’indiquer  la 
marche  de  l'opération  sur  luquelle  je  présenterai  quel- 
ques détails  en  parlant  du  traitement  du  sulfate  de 
plomb  naturel  ou  artificiel. 

Blende.  — La  blende  accompagne  la  galène  dans  un 
grand  nombre  de  gisements,  souvent  même  les  deux  es- 
pèces minérales  sont  intimement  mélangées,  et  la  prépa- 
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ration  mécanique  ne  peut  donner  des  produits  riches  en 
plomb  que  dans  le  cas  de  minerais  très-peu  argentifères. 

Ou  peut  traiter  au  réverbère,  et  par  réactions,  des  ga- 
lènes contenant  en  moyenne  de  10  à 12  pour  100  et 
même  jusqu’à  15  pour  100  de  blende;  mais  celte  der- 
nière proportion  est  déjà  trop  élevée  pour  que  les  réac- 
tions des  composés  plombeuxpuissentse  faire  facilement. 

La  blende  ne  complique  pas  le  traitement,  elle  n’est 
nuisible  que  par  la  formation  de  l’oxyde  et  du  stilfale 
de  zinc,  qui  se  comportent  comme  matières  inertes  et 
empêchent  le  contact  intime  entre  les  composés  du 
plomb.  La  petite  partie  de  sulfure  de  zinc  qui  n’est  pas 
oxydée  daus  la  première  période  de  grillage  participe 
aux  réactions  sur  l’oxyde  de  plomb,  en  produisant  de 
l’acide  sulfureux,  de  l’oxyde  de  zinc  et  du  plomb  métal- 
lique. Dans  les  dernières  réactions  de  la  seconde  période  le 
zinc  est  en  entier  à l’état  d’oxyde,  n’agit  plus  sur  l’oxyde 
de  plomb,  mais  retarde  par  sa  présence  la  fusion  des 
matières,  et  par  conséquent  permet  de  continuer  assez 
longtemps  les  réactions  partielles.  Les  crasses  qu’on 
soumet  au  ressuage  contiennent  la  plus  grande  partie 
du  plomb  à l’état  d’oxyde;  le  ressuage  peut  être  fait  à 
l aide  d’escarbilles;  les  dernières  crasses  sont  très-pau- 
vres en  plomb. 

La  présence  de  l’oxyde  de  zinc  dans  les  matières 
soumises  au  ressuage  par  le  charbon  présente  un  assez 
grave  inconvénient  ; une  partie  de  l'oxyde  de  zinc  est 
réduite,  en  même  temps  que  l’oxyde  de  plomb  ; le  zinc, 
en  se  Volatilisant,  entraîne  une  forte  proportion  de 
plomb;  la  perte  par  volatilisation  est  notablement  aug- 
mentée, mais  cette  augmentation  de  la  perte  ne  s’exerce 
que  sur  le  plomb  contenu  dans  les  crasses  livrées  au 
ressuage,  c’est-à-dire  sur  une  portion  très-faible  du 
métal  que  renferment  les  minerais. 
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II  est  doue  facile  de  traiter  au  réverbère  des  galènes 
peu  chargées  de  blende,  et  la  marche  à suivre  pour  tirer 
parti  d’un  gisement  contenant  à la  fois  blende  et  galène 
est  pour  ainsi  dire  indiquée  d'avance,  quand  ces  minerais 
ne  sont  pas  argentifères.  Il  faut  séparer  la  blende  par  la 
préparation  mécanique  et  ne  livrera  l’usine  que  des  pro- 
duits préparés,  contenant  au  plus  de  10  à 12  pour  100  de 
blende. 

Il  n’en  est  pas  de  même  quand  les  minerais  sont  ar- 
gentifères, parce  que  la  préparation  mécanique  occasion- 
nerait des  pertes  trop  grandes  si  on  cherchait  à pousser 
l’enrichissement  jusqu’à  la  limite  que  je  viens  d'indi- 
quer. Les  minerais  préparés  contenant  de  20  à 25  pour 
100  de  blende  donnent  très-peu  de  plomb  au  four  à ré- 
verbère par  la  méthode  des  réactions;  le  traitement  au 
four  à manche  présente  des  difficultés  presque  aussi 
grandes,  à cause  de  l’infusibilité  que  l’oxyde  et  le  sulfure 
de  zinc  communiquent  aux  scories  et  aux  mattes,  en 
raison  surtout  de  l’énorme  perte  par  volatilisation,  en 
plomb  et  en  argent,  qui  résulte  de  la  volatilité  du  zinc. 

On  n’a  proposé  jusqu’à  présent  aucune  méthode  mé- 
tallurgique applicable  avec  économie  aux  minerais  de 
plomb  très-chargés  de  zinc  et  contenant  de  l’argent.  Ou 
cherche,  quand  cela  est  possible,  à les  mélanger  avec 
des  galènes  à peu  près  pures,  de  manière  à ramener  la 
proportion  de  blende  dans  le  mélange  total  dans  les  li- 
mites de  12  à 15  pour  100,  pour  lesquelles  le  traite- 
ment au  réverbère  est  applicable. 

Quand  on  ne  peut  pas  disposer  de  minerais  purs,  on 
traite  en  général  au  four  à manche  les  galènes  blendeuses 
et  argentifères,  peu  enrichies  par  préparation  mécani- 
que: mais  on  n’a  fait  aucune  expérience  pour  vérifier  si 
les  pertes  en  plomb  et  en  argent,  si  l’augmentation  des 
frais  de  traitement,  qui  résultent  de  la  présence  de  la 
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blende,  ne  sont  pas  plus  fortes  que  celles  auxquelles 
donnerait  lieu  un  enrichissement  plus  complet  par  des 
moyens  mécaniques. 

Les  expériences  faites  dans  une  localité  ne  pourraient 
d’ailleurs  servir  que  comme  point  de  départ  pour  des 
expériences  analogues,  nécessaires  pour  d’autres  gise- 
ments blendeux,  car  l'intimité  plus  ou  moins  grande 
du  mélange  de  la  blende  avec  la  galène  fait  varier,  dans 
des  limites  très-étendues,  les  pertes  et  les  frais  de  la 
préparation  mécanique.  Les  résultats  obtenus  pour  un 
minerai  spécial  ne  sont  pas  directement  applicables  à 
des  minerais  également  blendeux,  mais  pour  lesquels 
le  mélange  des  deux  sulfures  n’est  pas  aussi  iulime. 

Pyrites  de  fer.  — Les  pyrites  de  fer  et  même  la  pyrite 
arsenicale  accompagnent  fréquemment  la  galène  argen- 
tifère ; tantôt  le  mélange  est  intime,  tantôt  les  divers 
sulfures  métalliques  sont  assez  nettement  séparés  ; dans 
le  premier  cas  il  est  impossible  d’obtenir  à la  préparation 
mécanique  de  la  galène  suffisamment  débarrassée  de  la 
pyrite  pour  qu’on  puisse  lui  appliquer  le  traitement  au 
réverbère.  Dans  le  second  l’on  peut,  par  le  triage  et  par 
les  criblages,  enlever  la  plus  grande  partie  des  pyrites;  les 
schlichs  provenant  du  travail  des  matières  fines  n’en  re- 
tiennent qu’une  quantité  très-faible,  la  méthodedes  réac- 
tions au  four  à réverbère  peut  être  appliquée  avec  succès. 

La  présence  d’une  petite  quantité  de  pyrites  dans  la 
galène  n’entrave  pas  les  réactions  et  ne  force  à apporter 
aucune  précaution  spéciale  dans  les  diverses  périodes  de 
l’opération. 

Pendant  le  grillage  les  pyrites  s’oxydent  un  peu  plus 
rapidement  que  la  galène  et  produisent  de  l’oxyde  et  du 
sulfate  de  fer;  une  partie  du  sulfure  échappe  à l’action  de 
l’oxygène,  et  contribue,  dans  la  seconde  période,  a pro- 
duire du  plomb  métallique  en  agissant  sur  l'oxyde  de 
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plomb.  Dé-  que  la  température  est  élevée  jusqu’au  rouge, 
le  sulfate  de  fer  est  décomposé,  et  dans  tes  dernières  par- 
ties de  l'opération  tout  le  fer  des  pyrites  est  disséminé,  à 
l’état  d’oxyde,  dans  les  matières  plombeuses  dont  il  re- 
tarde un  peu  la  fusion. 

Une  forte  proportion  de  pyrites  est,  au  contraire, 
très-nuisible,  et  empêche  la  réduction  à l’état  métal- 
lique de  la  majeure  partie  du  plomb;  les  produits  de 
l’oxydation  du  sulfure  de  fer  s’opposeut  au  contact 
intime  entre  les  composés  qui  doivent  réagir  les  uns 
sur  les  autres,  et  le  sulfure  de  fer  non  oxydé  forme 
avec  une  partie  du  sulfure  de  plomb  une  malle  très- 
fusible  ; la  matte  se  sépare  rapidement  des  matières 
plombeuses  oxydées,  et  soustrait  le  sulfure  de  plomb 
qu’elle  contient  aux  actions  chimiques,  qui  sont  indis- 
pensables au  succès  de  l’opération. 

Les  minerais  très-chargés  de  pyrites  doivent  toujours 
être  traités  au  four  à manche  après  avoir  été  soumis  à un 
grillage  prolongé. 

Quand  les  pyrites  de  fer  contiennent  de  la  pyrite  ar- 
senicale, le  plomb  obtenu  au  réverbère  renferme  toujours 
un  peu  d'arsenic;  les  dernières  crasses  contiennent  des 
sous-arséniates  de  plomb  et  de  fer  ; le  plomb  qui  esl 
produit  par  leur  traitement  au  four  à manche  est  égale- 
ment arsenical. 

L'arsenic  donne  un  peu  d’aigreur  au  plomb,  et  dimi- 
nue par  conséquent  sa  valeur  marchande  quand  il  doit 
être  immédiatement  livré  au  commerce,  c’est-à-dire 
quand  on  traite  des  minerais  non  argentifères.  Dans  la 
coupellation  du  plomb  d’œuvre  l’arsenic  augmente  le5 
pertes  eu  plomb  et  eu  argent.  La  présence  de  la  pyrite 
arsenicale  dans  les  galènes  est  donc  un  inconvénient  dans 
tous  les  cas.  Ou  ne  doit  cependant  pas  attacher  une  trop 
grande  importance  à la  présence  de  cette  espèce  mine* 
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raie  dans  les  minerais  asses  riches  pour  être  traités  au 
réverbère  par  la  méthode  des  réactions.  Ces  minerais 
contiennent  nécessairement  très-peu  d’arsenic;  la  [dus 
grande  partie  est  volatilisée  dans  les  grillages  et  dans  le 
traitement  des  crasses  au  four  à manche  ; la  partie  qui 
passe  dans  le  plomb  métallique  ne  peut  former  qu’une 
fraction  très-faible  du  poids  du  métal.  La  volatilisation 
de  l’arsenic  augmente  un  pou  les  pertes  ordinaires  du 
traitement,  parce  qu’il  entraîne  toujours  un  peu  de  plomb 
et  d’argent;  du  reste  ou  n’a  pas  fait  jusqu'à  présent  d’ex- 
périences spéciales  pour  évaluer  dans  quelle  proportion 
la  perte  en  métaux  utiles  est  augmentée  par  la  présence 
de  la  pyrite  arsenicale  dans  les  minerais. 

Sulfure  d’antimoine.  — Le  sulfure  d’antimoine  est,  dans 
quelques  gisements,  mélangé  avec  la  galène  en  quantité 
considérable,  la  préparation  mécanique  ost  impuissante 
à séparer  les  deux  sulfures;  les  minerais  ne  peuvent  être 
traités  avec  économie  ni  au  réverbère  ni  au  four  à manche. 
Au  contraire,  on  trouve  dans  un  grand  nombre  de  filons 
une  petite  quantité  de  sulfure  d’antimoine  disséminé 
très-irrégulièrement  dans  la  galène,  et  les  minerais  ex- 
ploités sont  fondus  dans  plusieurs  usiues- 

Quand  la  proportiqn  de  l'antimoine  est  un  peu  forte,  il 
faut  employer  les  fours  à manche,  bipn  que  le  traitement 
présente  de  très-grandes  diflicultés  ; il  est  impossible 
d’appliquer  la  méthode  des  réactions  au  four  à réver- 
bère. Cette  méthode  peut  être  employée  pour  les  galènes 
qui  ne  renferment  que  très-peu  de  sulfure  d’antimojne, 
mais  ce  minéral  est  toujours  nuisible;  sou  influence  est 
encore  appréciable,  même  quand  le  minerai  traité  ne 
contient  pas  plus  de  2 à 5 pour  100  d’antimoine. 

Les  composés  oxydés  et  sulfurés  de  l’antimoine  don- 
nent lieu  à peu  près  aux  mêmes  réactions  que  ceux  du 
plomb,  une  partie  de  l'antimoine  est  amenée  à l’état 
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métallique  et  se  combine  avec  le  plomb  ; le  plomb  d’œu- 
vre obtenu  est  impur,  son  traitement  pour  argent  est 
rendu  plus  dillicile,  les  pertes  sont  plus  grandes. 

De  plus,  les  composés  de  l'antimoine  forment  avec 
ceux  du  plomb  des  combinaisons  très-fusibles,  desquelles 
le  plomb  ne  peut  pas  être  séparé  à l'état  métallique  par 
la  réaction  des  sullures  avec  les  oxydes.  Les  dernières 
crasses  sont  toujours  riches  en  plomb. 

Enfin,  l'antimoine,  son  oxyde  et  son  sulfure  sont  tres- 
volatils,  et  la  volatilisation  du  métal  entraîne  toujours 
une  proportion  notable  de  plomb  et  d'argent. 

Le  sulfure  d’antimoine  doit  être  considéré  comme  plus 
nuisible  que  la  pyrite  arsenicale,  d’abord  à cause  de  l’af- 
finité très-grande  du  plomb  pour  l’antimoine,  affinité 
bien  plus  forte  que  celle  du  plomb  pour  l’arsenic,  ensuite 
en  raison  de  la  fusibilité  des  combinaisons  des  oxydes 
et  des  sulfures  des  deux  métaux. 

Cuivre  pyrileux  et  cuivre  gris.  — Ou  rencontre  très- 
fréquemment  dans  les  galènes  argentifères  des  mouches 
ou  des  veinules  de  cuivre  pyrileux  et  de  cuivre  gris  ; les 
filons  sont  ordinairement  très-riches  en  argent  dans  les 
parties  qui  renferment  le  cuivre  gris,  et  pour  cette  raison 
on  évite  de  pousser  très-loin  la  séparation  des  gangues 
terreuses  par  la  préparation  mécanique.  Il  est,  par  con- 
séquent, très-rare  qu’on  puisse  traiter  au  réverbère,  et 
par  la  méthode  exposée  précédemment,  les  minerais  de 
plomb  contenant  du  cuivre;  dans  le  cas  où  ce  traitement 
est  possible,  le  cuivre  pyriteux  el  le  cuivre  gris  sont  en 
quantité  trop  faible  pour  gêner  les  réactions  qui  produi- 
sent le  plomb  métallique  au  réverbère;  le  plomb  d’œuvre 
obtenu  contient  un  peu  de  cuivre,  d’arsenic  et  d'anti- 
moine; le  reste  du  cuivre  se  retrouve  dans  les  crasses  de 
ressuage  et  passe  en  entier  dans  le  plomb  produit  par 
leur  traitement  au  four  à manche. 
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On  a donc  en  définitive,  dans  le  plomb  d’œuvre,  la  tota- 
lité du  cuivre  que  renferment  les  minerais.  Le  cuivre  est 
très-nuisible  dans  la  coupellation,  parce  qu'il  s'oxyde 
en  même  temps  que  le  plomb  ; toutes  les  litharges  con- 
tiennent de  l’oxyde  de  cuivre,  et  leur  valeur  marchande 
est  diminuée;  le  plomb  pauvre  qu’on  obtient  par  la  ré- 
duction des  litharges  contient  du  cuivre,  qui  le  rend 
impropre  à la  fabrication  du  minium,  et  par  conséquent 
diminue  aussi,  pour  certains  usages,  sa  valeur  commer- 
ciale. 

Fer  carbonali.  — La  galène  est  fréquemment  accom- 
pagnée de  fer  carbonaté  dans  les  filons  qui  traversent  les 
grauwaekes  et  les  micaschistes;  mais  il  y a rarement 
mélange  iutime  de  la  galène  avec  la  gangue  métallique; 
et  quand  il  se  présente,  ce  n’est  ordinairement  qu’à  la 
séparation  des  zones  dans  lesquelles  dominent,  dans  les 
unes  la  galène,  dans  les  autres  le  carbonate.  Il  est  pres- 
que toujours  possible  d’amener  les  minerais  à une  ri- 
chesse assez  grande  pour  qu’on  puisse  la  traiter  au  ré- 
verbère. 

Dansce  mode  de  traitement,  le  fer  carbonate  se  trans- 
forme progressivement  en  peroxyde  de  fer,"  et  n’empêche 
pas  les  réactions  utiles  entre  les  composés  du  plomb.  Il 
ne  peut  les  entraver  que  mécaniquement,  en  empêchant 
le  contact  intime,  et  seulement  quand  il  entre  pour  une 
proportion  un  peu  forte  dans  les  produits  livrés  à l’usine. 
Dans  la  dernière  partie  des  réactions,  le  peroxyde  de  fer 
retarde  la  fusion  des  crasses,  et  par  là  permet  de  pousser 
la  période  des  réactions  à peu  près  jusqu’au  moment  où 
la  totalité  du  sulfure  de  plomb  est  oxydée.  Les  crasses 
sur  lesquelles  on  effectue  le  ressuage  contiennent  prin- 
cipalement de  l’oxyde  et  du  sullate  de  plomb  fondus, 
tenant  en  suspension  du  peroxyde  de  fer;  l’action  du 
charbon  peut  en  séparer  une  grande  partie  du  plomb. 
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B. 

Trjitemenl 
par  le  fer 
métallique. 


Les  dernières  crasses  qu’on  retire  du  Tour  sont  très- 
pauvres  en  plomb  et  ne  doivent  être  passées  au  four  à 
planche  que  quand  les  minerais  traités  sont  très-riches 
en  argent. 

D’après  ces  considérations  générales  le  fer  carbonate 
est  plus  utile  que  nuisible  dans  le  traitement  au  réver- 
bère quand  il  est  en  petite  quantité  dans  les  minerais 
préparés,  c’est-à-dire  dans  le  cas  où  la  disposition  des 
matières  dans  les  liions  permet  de  séparer  par  cassage  et 
triage  la  plus  grande  partie  de  la  gangue  métallique. 
Dans  le  cas  contraire,  on  doit  fondre  les  minorais  au  four 
à manche,  et  là  encore  le  fer  carbonaté  est  la  gangue  la 
plus  favorable  à la  réduction. 

Le  fer  métallique  peut  être  employé  dans  deux  condi- 
tions bien  ditférenles  pour  le  traitement  au  four  à ré- 
verbère des  minerais  riches,  à gangue  de  quarts,  d'argilo 
ou  de  silicates  terreux.  Ou  peut  le  faire  agir  comme 
désulfurant  sur  la  galène  chauffée  jusqu’à  fusion;  on 
pent  le  faire  servir  à la  réduction  du  silicate  et  du  sulfate 
de  plomb,  après  avoir  commencé  l’opération  dans  le 
même  four  par  un  grillage  à peu  près  complet. 

Dans  les  deux  cas,  il  est  essentiel  que  les  minerais 
contiennent  peu  de  gangue  à scorifler,  et  généralement 
iis  sont  alors  peu  argentifères;  pour  des  minerais  pau- 
vres en  plomb,  le  four  à manche  est  bien  plus  écono- 
mique que  le  réverbère. 

Méthode  rwwnoise.  Emploi  du  fer  comme  désulfurant,  - — 
Le  four  employé  est  disposé  à peu  près  comme  ceux  dans 
lesquels  on  fait  le  traitement  par  réactions;  il  doit  cepen- 
dant être  un  peu  plus  petit,  parce  qu’il  faut  produire  une 
température  plus  élevée;  pour  fixer  les  idées,  je  donne 
dans  la  planche  I,  fig.t  et  2,  la  disposition  du  four  dans 
lequel  on  a traité  pendant  quelque  temps  à l'oullaoueu 
des  galènes  riches,  à gangue  quarlzeuse,  provenant 
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d'Espagne,  et  rendant  à l'essai  de  78  à 85  pour  tOO  de 
plomb. 

Lo  four  est  chauffé  avec  du  bois  ; pour  cette  raison  le 
loyer  est  très-profond  et  le  combustible  est  chargé  par 
une  trémie  placée  à la  voûte;  l’opération  se  ferait  égale- 
ment bien  dans  un  réverbère  chauffé  à la  houille;  on 
pourrait,  dans  ce  cas,  donner  une  profondeur  moins 
grande  au  loyer,  et  placer  latéralement  la  trémie  de 
chargement. 

La  sole  est  en  grès  et  a 0m,50  d'épaisseur  ; ello  repose 
sur  une  voûte  en  briques  ordinaires,  inclinée,  comme  la 
sole,  d’environ  15  degrés.  La  voûte  est  uu  peu  moins 
inclinée;  les  flammes  sortent  par  un  rampant  placé  tout 
auprès]  de  la  porte  de  travail,  à l’extrémité  du  four  op- 
posée au  foyer;  elles  se  rendent  dans  une  cheminée 
haute  de  10  mètres,  dont  la  section  intérieure  a O", 40 
de  côté. 

La  sole  forme  auprès  de  la  porte  de  travail  un  bassin 
dans  lequel  viennent  se  réunir  toutes  les  matières  en 
fusion  ; une  ouverture  est  méuagée  pour  la  coulée  dans 
l’épaisseur  de  la  maçonnerie;  elle  sert  à faire  passer 
toutes  les  matières,  à la  fin  de  l’opération,  dans  un  bassin 
extérieur;  la  porte  latérale  est  destinée  seulement  au  char- 
gement; elle  est  fermée  et  lutée  pendant  tout  le  travail. 

Je  n insiste  pas  sur  les  dimensions  des  diverses  parties 
du  four,  parce  que  ce  détail  n’est  pas  à sa  place  dans  le 
présent  chapitre,  consacré  aux  considérations  générales 
et  aux  réactions  chimiques;  ces  dimensions  sont  du  reste 
données  dans  les  deux  figures  1 et  ‘2,  pl.  I. 

Opération.  — On  charge  sur  la  sole,  par  la  porte  laté- 
rnle,et  autant  que  possible  auprès  du  pont,  dans  la  partie 
la  plus  chaude  du  four,  400  kilogrammes  de  galène  ré- 
duite en  sable,  et  mélangée  grossièrement  avec  35  pour 
100,  soit  120  kilogrammes  de  ferraille  ou  de  fonte  en 
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fragments  assez  gros.  Ou  chauffe  rapidement  jusqu  au 
moment  où  la  galène  commence  à s’agglomérer;  on 
cherche  ensuite  à maintenir  la  température  stationnaire, 
' et  les  matières  en  fusion  pâteuse,  pendant  que  par  des 
brassages  répétés  on  fait  agir  le  fer  sur  toutes  les  parties 
de  la  charge. 

Quatre  heures  environ  après  le  chargement,  le  fer 
a complètement  disparu,  toutes  les  matières  contenues 
dans  le  four  sont  en  fusion  parfaite,  et  rassemblées  dans 
le  bassin  intérieur.  Le  plomb  métallique  occupe  le  fond 
en  raison' de  sa  grande  densité  ; au-dessus  se  trouve  une 
matte,  formée  par  des  sulfures  de  plomb  et  de  fer;  à la 
partie  supérieure  est  une  scorie  toujours  un  peu  riche 
en  plomb. 

On  fait  sortir  toutes  ces  matières  du  four  en  débou- 
chant le  canal  de  coulée,  fermé  pendant  l’opération 
avec  un  tampon  d’argile;  le  plomb  métallique  coule  le 
premier  et  remplit  presque  complètement  le  bassin  ex- 
térieur ; la  matte  et  la  scorie  sortent  à leur  tour  et  se 
déversent  sur  le  sol  de  l’usine;  on  nettoie  la  sole  et  on 
procède  à un  nouveau  chargement. 

On  enlève  la  scorie  et  la  matte  promptement  solidifiées 
sur  le  sol  de  l'usine  ; dans  le  bassin  extérieur  on  soulève 
d’un  seul  morceau  la  matte  qui  recouvre  le  plomb  mé- 
tallique, dès  qu’elle  est  entièrement  solidifiée;  on  purifie 
le  plomb  des  matières  étrangères  qu'il  retient  en  sus- 
pension, en  produisant  un  bouillonnement  de  quelques 
instants  à l’aide  de  menues  branches  de  bois  vert,  plon- 
gées jusqu’au  fond  du  bassiD  ; on  écume  le  bain,  et  on 
puise  à la  cuiller  pour  verser  le  plomb  dans  des  lingo- 
tières  en  fonte,  dès  que  sa  température  est  abaissée  au- 
dessous  du  rouge  sombre. 

La  température  à laquelle  on  coule  le  plomb  a de 
l'importance  quand  les  minerais  traités  ne  sont  pas  ar- 
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gentifêres,  et  quand,  par  conséquent,  les  saumons  de 
plomb  doivent  être  immédiatement  livrés  au  commerce. 

Le  plomb  coulé  trop  chaud  est  toujours  plus  dur, 
moins  onctueux  à l'ougle  que  le  métal  coulé  à une  tem- 
pérature suffisamment  basse. 

On  doit  avoir  soin  d’écumer  chaque  saumon  avant  la 
solidification  complète  du  plomb,  afin  d’enlever  les  par- 
ties très-fines  de  fer  métallique,  qui  n’ont  pas  été  absor- 
bées par  les  réactions,  et  qui  viennent  nager  à la  surface 
en  raison  de  leur  densité  plus  faible. 

Actions  chimiques  et  considérations  générales.  — On 
peut  se  rendre  facilement  compte  des  actions  chimiques 
qui  déterminent  la  production  du  plomb  métallique,  et 
la  formation  d'une  matte  et  d’une  scorie,  toutes  les  deux 
plus  ou  moins  riches  en  plomb. 

Les  flammes  du  réverbère  chauffé  au  bois  sont  toujours 
fortement  oxydantes;  il  en  est  à peu  près  de  même  quand 
on  emploie  la  houille  comme  combustible,  parce  que, 
dans  ce  cas,  le  foyer  est  peu  profond. 

Il  y a donc  pendant  toute  l’opération,  et  surtout  avant 
que  la  galène  soit  agglomérée,  une  oxydation  partielle 
du  sulfure  de  plomb,  et  production  d’oxyde  et  de  sulfate. 

Le  fer  métallique  commence  son  action  sur  la  galène 
au  moment  où  la  température  est  assez  élevée  pour  que 
la  charge  prenne  l’état  pâteux  ; le  fer  décompose  toutes 
les  combinaisons  du  plomb  avec  lesquelles  il  est  en  con- 
tact intime;  on  prolonge  ce  contact  jusqu’à  la  dispari- 
tion de  la  totalité  du  fer,  en  évitant  une  trop  grande 
élévation  de  température  ; par  un  brassage  continuel  on 
fait  agir  le  fer  successivement  sur  toutes  les  parties  des 
minerais. 

Le  sulfure  de  fer  produit  par  la  décomposition  du 
sulfure  de  plomb  se  combine  avec  une  partie  du  sulfure 
de  plomb  non  réduit,  et  forme  une  matte,  à laquelle  on 
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ne  pourrait  enlever  la  totalité  du  plomb  qu’en  faisant 
agir  pendant  longtemps  un  excès  de  1er  métallique. 
La  matte  est  soustraite  à l’action  du  fer  non-seulement 
par  la  combinaison  des  deux  sulfures,  qui  reud  plus 
* difficile  la  précipitation  du  plomb,  mais  encore  et  prin- 
cipalement par  sa  grande  fluidité,  qui  s’oppose  à un  con- 
tact intime  avec  le  fer  employé  comme  désulfur&nt. 

L’oxyde  et  le  sulfate  de  plomb  sont  décomposés,  en 
partie  seulement,  par  le  fer  métallique,  par  le  sulfure  de 
fer,  et  même  par  réaction  du  sulfure  de  plomb.  La  dé- 
composition n'est  pas  complète  parce  que  les  gangues 
siliceuses,  et  la  silice  enlevée  à la  sole  et  aux  parois, 
produisent  très-promptement  des  scories  fluides,  dont 
les  bases  sont  l’oxyde  de  plomb  et  l’oxyde  de  fer,  et  sur 
lesquelles  n’agissent  que  partiellement  le  fer  employé 
comme  réactif  et  les  sulfures  combinés.  Elles  sont  ap- 
pauvries, mais  lentement,  par  le  fer  des  outils  qui  ser- 
vent au  brassage,  et  par  le  sulfure  de  fer  produit  dans 
le  four  et  non  combiné  avec  le  sulfure  de  plomb. 

L’opération  doit  être  conduite  très-rapidement,  afin 
de  diminuer  la  perte  eu  plomb  par  volatilisation  du 
sulfure  et  du  métal,  perte  toujours  très-notable,  parce 
qu’ou  opère  à une  température  éievée,  et  qui  augmente 
à peu  près  dans  la  même  proportion  que  le  temps  consa- 
cré à l’opération.  Il  est  aussi  nécessaire  d’opérer  avec  rapi- 
dité pour  limiter  l’usure  des  râbles  et  des  ringards,  qui 
agissent  énergiquement  sur  la  malle  ol  la  scorie,  à partir 
du  moment  où  la  majeure  partie  de  la  ferraille  ou  de 
la  foute  chargée  a été  employée  par  les  réactions.  Celte 
acliou  des  outils  est  déjà  notable  dans  les  premiers  bras- 
sages, mais  elle  devient  de  plus  en  plus  dominante  à 
mesure  que  les  matières  qui  sont  sur  la  sole  prennent  une 
plus  grande  fluidité.  L’actiou  est  utile,  puisqu’elle  produit 
du  plomb}  mais  elle  est  pe,u  économique,  puisqu’elle  fait 
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sertir  aux  réactions  du  fer  travaillé,  dont  la  Valeur  est 
de  beaucoup  supérieure  à celle  de  la  ferraille  ou  de  la 
fonte,  chargées  avec  les  minerais. 

Il  est  donc  indispensable  d’arrêter  les  réactions  et  de 
faire  entrer  toutes  les  matières  eu  fusion  liquide  des  que 
le  réactif  désulfurant  a disparu  presque  complètement  ; 
on  fait  la  coulée  aussitôt  que  ces  matières  ont  pu  se 
réunir  dans  le  bassin  intérieur,  et  se  séparer  à peu  près 
nettement  par  ordre  de  densité. 

II  reste  toujours  sur  la  sole  une  certaine  quantité  de  fer- 
raille ou  de  fonte;  une  petite  partie  est  entraînée  et  reste 
eu  suspension  dans  le  plomb  métallique;  elle  ne  s’en  sé- 
pare pas  toujours  entièrement  dans  le  bassin  extérieur, 
ni  même  dans  les  moules;  on  est  quelquefois  obligé  de 
refondre  lentement  les  saumons  pour  les  purifier  du  fer 
métallique  qu'ils  retiennent.  On  n’évite  celle  seconde 
fusion  qu’en  ne  chargeant  pas  un  excès  de  1er,  et  la  pro- 
portion, 35  pour  100,  que  j’ai  indiquée  précédemment 
pour  des  minerais  presque  purs,  doit  être  considérée 
comme  un  maximum  qu’il  ne  faut  pas  dépasser. 

Dans  ces  conditions,  la  matte  contient  de  6 à 12 
pour  100  de  plomb,  quelquefois  même  davantage,  quand 
elle  retient  des  grenailles  de  plomb  métallique. 

La  scorie  contient  une  proportion  d’oxyde  de  plomb 
un  peu  variable  : elle  rend  à l’essai  de  4 à 5 pour  100 
de  plomb. 

Enfin,  la  perte  par  volatil isaltuu  ne  peut  pas  être  éva- 
luée à moins  de  4 pour  100  du  métal  contenu  dans  le  mi- 
nerai . 

La  matte  et  la  scoiie  peuvent  être  traitées  au  four  à 
manche,  et  celte  opération  est  indispensable  toutes  les 
fois  que  les  minerais  sont  argentifères,  parce  qu’une 
fraction  notable  de  l’argent  entre  dans  la  matte;  elle 
e t au  contraire  peu  utile  pour  des  galènes  richés  en 
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plomb  et  ne  contenant  pas  d’argent;  dans  ce  cas,  en  ef 
fet,  la  matte  et  la  scorie  ne  retiennent  que  5 à 6 pour 
100  du  plomb  contenu  dans  les  minerais;  on  n'en  reti- 
rerait qu’une  partie  dans  les  fours  à manche,  et  les  frais 
dépasseraient  la  valeur  du  métal  obtenu.  On  doit  con- 
sidérer comme  perdu  le  métal  retenu  par  la  matte  et  par 
la  scorie,  aussi  bien  que  celui  que  les  flammes  entraînent 
dans  la  cheminée.  ' 

Pour  les  minerais  qui  rendent  à l’essai  de  82  à 83 
pour  100,  on  retire  au  réverbère,  par  l'action  du  fer,  de 
70  à 72  pour  100  de  plomb,  et  ce  rendement  doit  être 
considéré  comme  satisfaisant.  La  méthode  elle-même  est 
fort  peu  économique,  parce  que  l’opération  consomme 
beaucoup  de  combustible,  exige  beaucoup  de  main- 
d’œuvre  et  emploie  de  55  à 40  pour  100  de  fer,  en  te- 
nant compte  de  l'usure  des  outils.  A cet  égard,  elle  est 
inférieure  au  traitement  au  four  à manche,  même  en 
considérant  dans  les  dépenses  la  perte  par  volatilisation, 
qui  a lieu  dans  ce  dernier  appareil. 

Cette  méthode  de  désulfuration  par  le  fer  au  réver- 
bère est  commode  dans  certains  cas  particuliers,  par 
exemple,  quand  ou  doit  traiter  un  petit  nombre  de  ton- 
nes de  galène  non  argentifère,  presque  pure,  il  gangue 
siliceuse.  On  n’a  besoin  de  construire  qu’un  seul  réver- 
bère, ou  n'a  pas  à établir  de  machines  souillantes,  des 
chambres  de  condensation,  etc.,  qui  sont  indispensables 
pour  le  traitement  au  four  à manche;  mais  il  serait  peu 
rationnel  de  l’adopter  dans  une  usine  qui  devrait  être  en 
activité  permanente. 

La  méthode  n’est  pas  applicable  aux  minerais  argen- 
tifères; elle  ne  l’est  pas  non  plus  pour  les  galènes 
pauvres  en  plomb.  Dans  ces  deux  cas,  en  effet,  il  ne  se- 
rait plus  possible  de  jeter  les  mattes  et  les  scories,  qui 
retiendraient  une  fraction  trop  grande  de  l'argent  ou 
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du  plomb  des  minerais.  Il  faudrait  traiter  ces  produits 
au  four  à manche,  et  le  traitement  complet,  ainsi  divisé 
en  deux  parties,  perdrait  le  seul  avantage  que  présente 
la  méthode  viennoise,  la  simplicité  des  constructions  et 
des  opérations. 

Le  fer  peut  être  employé  dans  les  réverbères  d’une  E ,oj 
manière  toute  différente,  comme  réduclif  du  silicate  et  d"gfr',.[lj*Pr*’ 
du  sulfate  de  plomb,  après  un  grillage  presque  complet 
de  la  galène.  Cette  méthode  a été  appliquée  par  M.  Phil- 
lips et  par  moi  au  traitement  des  sulfates  de  plomb  ar- 
tificiels; elle  ne  doit  pas  être  considérée  comme  écono- 
mique, mais  elle  peut  rendre  service  dans  quelques  cas 
particuliers,  et  pour  ce  motif  je  crois  devoir  insister  un 
peu  sur  les  difficultés  qu  elle  présente. 

Disposition  du  four.  — Le  même  four  sert  successive- 
ment à deux  opérations  différentes,  au  grillage  et  à la 
fusion  ; ses  dimensions  ne  doivent  fias  être  trop  grandes, 
afin  que  l’on  puisse  régulariser  facilement  la  tempéra- 
ture et  la  faire  varier  entre  des  limites  très-écartées.  Le 
foyer  est  peu  profond  ; la  sole  est  presque  horizontale,  elle 
ue  présente  qu’une  pente  assez  faible  vers  un  bassin  in- 
térieur, disposé  au  milieu  de  la  longueur  du  four,  devant 
l’une  des  deux  portes  latérales,  qui  servent  au  charge- 
ment et  au  travail.  Les  flammes  passent  directement 
par  un  rampant  dans  une  cheminée,  sans  traverser  des 
canaux  ou  des  chambres  de  condensation  : ces  appareils 
seraient  d’une  grande  utilité,  si  l’on  employait  réguliè- 
rement la  méthode  en  question  pour  un  traitement  con- 
tinu, parce  que  la  perte  par  volatilisation  est  consi- 
dérable ; on  pourrait  condenser  une  portion  notable  des 
fumées.  La  dépense  qu’entraîne  leur  établissement  n’est 
pas  justifiée,  quand  on  ne  doit  travailler  que  momenta- 
nément et  daus  un  seul  four. 

Opération.  — Le  minerai  est  chargé  à la  pelle,  réduit 
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en  sable  fin  ; on  l'étend  avec  un  râble  sur  toute  la  sur- 
face de  la  sole  : ou  doit  avoir  laissé  préalablement  le  four 
se  refroidir  jusqu’au  rouge  sombre,  afin  qu’au  moment 
de  la  charge  le  minerai  ne  s’agglomère  pas. 

On  chauffe  très-modérément,  en  renouvelant  con- 
stamment les  surfaces , et  régularisant  l'élévation  de 
température,  par  le  travail  ordinaire  au  rable  et  à la  spa- 
delle.  L’oxydation  se  fait  avec  une  lenteur  assez  grande, 
parce  qu’il  est  très-important  de  l’obtenir  complète,  et, 
par  suite,  de  l’opérer  à très-basse  température,  en  évi- 
tant toute  agglomération. 

11  ue  faut  pas  moins  de  douze  heures  pour  le  grillage 
de  800  kilogrammes  de  minerai. 

Quand  on  juge  l’oxydation  complète,  on  jette  sur  la 
sole  1 1/2  pour  100  de  menu  charbon  et  12  pour  100 
de  sable  quartzeux  1 . On  mélange  ces  matières  aussi  bien 
que  possible  avec  les  minerais  grillés,  et  on  chauffe  ra- 
pidement jusqu’au  rouge  cerise.  On  cherche  à rendre  les 
flammes,  sinon  réductives,  du  moins  peu  oxydantes,  en 
donnant  au  combustible  chargé  sur  la  grille  autant  d'é- 
paisseur que  le  permet  la  condition  de  ne  pas  dépasser 
le  rouge  cerise  sur  la  sole. 

Les  matières  entrent  promptement  en  fusion,  et  bouil- 
lonnent pendant  uu  temps  plus  ou  moins  long;  il  y * 
dégagement  d’acide  sulfureux,  d’acide  carbonique  et 
d’oxyde  de  carbone. 

Dès  que  le  bouillonnement  est  un  peu  apaisé,  on  jette 
à la  pelle  de  la  ferraille  ou  de  la  fonte,  en  petits  frag- 
ments, eu  cherchant  à la  répartir  à peu  près  régulière- 
ment dans  toute  la  matière  fondue. 

Avec  un  ringard  ou  maintient  autant  que  possible  la 


1 L’addition  du  quartz  n'est  utile  que  pour  des  minerais  qui  ne  contien- 
nent pas  cette  proportion  de  10  à 13  pour  100  de  gangue  siliceuse. 
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fonte  ou  la  ferraille  en  suspension.  L’action  du  fer  chargé 
(et  celle  des  outils)  amène  le  plomb  à l'état  métallique  : le 
métal  se  réunit  dans  le  bassin  intérieur;  au-dessus  de 
lui  est  une  scorie  ferrugineuse  et  plombeuse,  dont  on 
peut  suivre  l'appauvrissement  d’après  la  rapidité  avec 
laquelle  un  ringard  bien  décapé,  qu’on  y laisse  plongé 
pendant  quelques  minutes,  se  recouvre  de  plomb  mé- 
tallique. 

Quand  le  fer  chargé  a presque  complètement  disparu, 
on  en  ajoute  une  certaine  quantité,  si  l’essai  au  ringard 
de  la  scorie  indique  qu  elle  est  encore  riche  en  plomb. 
Quand  l’appauvrissement  est  jugé  suffisant,  on  fait 
couler  toutes  les  matières  dans  un  bassiu  extérieur; 
l’excès  de  ferraille  ou  de  fonte  reste  sur  la  sole,  on  cher- 
che à l’enlever  pour  la  faire  servir  à une  opération 
ultérieure;  on  laisse  refroidir  le  four,  pendant  qu’on 
travaille  le  plomb  qu’on  vient  de  faire  couler.  Les  di- 
mensions du  bassin  extérieur  doivent  être  telles  qu’il 
contienne  tout  le  plomb  et  seulement  une  faible  épais- 
seur de  scorie.  Le  reste  de  la  scorie  doit  être  conduit 
par  une  rigole  à une  certaine  distance  du  four;  on  la  re- 
froidit rapidement  avec  de  l’eau  et  ou  la  porte  au  cras- 
sier. Celle  qui  est  au-dessus  du  plomb,  dans  le  bassin, 
est  enlevée  d’une  seule  pièce,  quand  elle  est  complète- 
ment solidifiée  : on  la  casse  au  marteau  pour  vérifier  si 
elle  ne  contient  pas  trop  de  grenailles,  et  on  peut  en  re- 
tirer une  partie  par  des  moyens  mécaniques. 

Le  plomb  est  traité  comme  dans  la  méthode  vien- 
noise; on  le  purifie  d’abord  par  un  bouillonnement  pro- 
duit par  l’immersion  de  menues  branches  de  bois  vert, 
ensuite  par  des  écumages  dans  le  bassin  et  dans  les  lingo- 
tières  : quand  cela  est  nécessaire,  on  enlève  au  plomb  les 
dernières  parties  de  fer  métallique  par  une  seconde  fusion, 
conduite  avec  lenteur,  et  par  de  nouveaux  écumages. 
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Produits.  — On  obtient  par  cette  opération  seulement 
deux  produits  principaux,  le  plomb  métallique  et  la  sco- 
rie, qui  doit  être  jetée  en  totalité,  bien  qu’elle  contienne 
encore  une  quantité  assez  notable  de  plomb.  On  pour- 
rait aisément  la  traiter  au  four  à manche,  mais  alors 
la  méthode  considérée  n’aurait  plus  aucune  raison  d'être; 
si  l’usine  possède  un  four  à manche,  il  est  plus  éco- 
nomique de  passer  dans  cet  appareil  les  minerais  grillés. 
On  obtient  à l’état  métallique  seulement  une  partie  du 
plomb  ; pour  des  minerais  rendant  à l’essai  de  75  à 76 
pour  100  démêlai,  on  ne  retire  pas  en  saumons  plus  de 
62  à 65  pour  100.  Le  reste  est  volatilisé,  ou  se  retrouve 
dans  les  scories  que  l’on  ne  peut  pas  utiliser;  la  perte 
de  plomb  est  donc  très-forte,  et  s’élève  à 18  et  même 
à 20  pour  100  du  plomb  contenu  daus  les  minerais. 

Réactions  chimiques  et  considérations  générales.  — L’o- 
pération entière  se  divise  en  deux  périodes  : le  grillage 
complet  du  minerai  à basse  température;  la  réduction 
de  l’oxyde  de  plomb,  en  partie  par  le  charbon , en  partie 
par  le  fer  métallique. 

Dans  la  première  période,  on  n’obtient  l’oxydation 
complète  du  sulfure  qu’à  la  condition  d'éviter  toute  ag- 
glomération ; quand  le  résultat  désiré  est  nettement  ob- 
tenu, le  minerai  grillé  contient  le  plomb  à l’état  d’oxyde 
et  de  sulfate  : la  température  a été  maintenue  trop  basse 
pour  qu’il  ait  pu  se  former  une  quantité  notable  de  si- 
licate. Pour  le  même  motif,  la  perte  de  plomb  par  vola- 
tilisation du  sulfure  est  à peu  près  négligeable  ; il  y a 
seulement  entrainement  d’une  faible  partie  des  matières 
les  plus  fines  parle  courant  gazeux,  pendant  le  charge- 
ment et  pendant  les  premiers  rablages. 

Dans  la  seconde  période  on  commence  par  mélanger 
avec  les  minerais  grillés  une  petite  quantité  de  charbon, 
et  du  sable  quartzeux  quand  les  gangues  ne  sont  pas  suf- 
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fisamment  siliceuses  : on  chauffe  ensuite  jusqu’à  fusion 
presque  tranquille.  Plus  tard,  on  fait  agir  le  charbon  et 
le  fer  métallique  comme  réductifs  de  l’oxyde  de  plomb 
combiné  avec  la  silice  et  avec  l’acide  sulfurique.  Les 
réactions  sont  assez  complexes  et  méritent  un  examen 
approfondi. 

Comme  il  faut  réduire  l’oxyde  de  plomb,  soit  par  le 
charbon,  soit  ensuite  par  le  fer  métallique,  il  est  essen- 
tiel que  l’action  oxydante  des  flammes  ne  vienne  pas 
brûler  les  réductifs;  on  doit  donc  disposer  le  foyer  de 
manière  que  les  flammes  ne  soient  plus  oxydantes,  sans 
cependant  chauffer  fortement,  parce  qu’on  perdrait  trop 
de  plomb  par  volatilisation  ; le  foyer  étant  peu  pro- 
fond, on  doit  tasser  autant  que  possible  la  houille 
sur  la  grille  et  brûler  seulement  du  combustible  très- 
menu. 

Le  charbon  que  Ton  fait  agir  en  premier  lieu  décom- 
pose très-aisément  l’oxyde  de  plomb,  en  produisant  du 
plomb  métallique;  il  peut  même  agir  utilement  sur 
le  sulfate;  mais  cette  action  ne  doit  être  exercée  que 
dans  des  limites  très-restreintes;  en  cherchant  à réduire, 
par  le  charbon  seul,  à l'état  métallique  la  plus  grande 
partie  du  plomb  du  sulfate,  on  produirait  toujours  du 
sulfure  de  plomb. 

La  silice  des  gangues,  ou  celle  du  sable  quartzeux 
ajouté,  détermine  la  décomposition  presque  complète 
du  sulfate,  en  formant  du  silicate  de  plomb;  on  doit 
attendre  pour  faire  agir  le  fer  métallique  que  les  deux 
actions  du  charbon  et  de  la  silice  soient  à peu  près  ter- 
minées; il  faut  arriver  aussi  vite  que  possible  à la  fin  de 
l’opération,  d’abord  pour  diminuer  la  perte  en  plomb 
par  volatilisation,  ensuite  et  principalement  parce  que  les 
matières  fondues,  très-riches  encore  en  oxyde  de  plomb, 
rongent  très-énergiquement  la  sole  et  les  parois  du  four. 
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On  n 'éviterait  cette  destruction  qu’en  chargeant  un  excès 
de  sable  quartzeuï  ; mais  alors  on  aurait  à la  fin  de  l’o- 
pération uue  grande  quantité  de  scories,  riches  en  plomb; 
la  méthode  de  traitement  au  réverbère  ne  serait  plus 
économique. 

Il  est  donc  indispensable  d’employer  peu  de  charbon 
et  peu  de  fondants  siliceux  ; peu  de  charbon,  dans  la 
crainte  de  produire  du  sulfure  de  plomb  : peu  de  fon- 
dants quartzeux,  dans  le  but  de  restreindre  autant  que 
possible  la  quantité  des  scories  obtenues  : il  est  néces- 
saire, pour  préserver  le  four  lui-même,  de  faire  agir  le 
fer  métallique  dès  que  le  bouillonnement  est  à peu  près 
apaisé,  c’est-à-dire  quand  la  majeure  partie  du  sulfate 
de  plomb  est  transformée  en  silicate. 

Au  moment  où  la  ferraille  est  chargée  dans  le  four, 
les  matières  en  fusion  contiennent  un  peu  de  sulfate, 
il  ne  s’est  encore  séparé  qu'une  petite  quantité  de 
plomb  métallique  : le  charbon  a servi  principalement 
à faciliter  la  décomposition  du  sulfate  par  la  silice. 

Le  fer  de  la  ferraille,  le  fer  et  le  carbone  de  la  fonte 
agissent  avec  une  très-grande  énergie  sur  le  silicate  et 
sur  le  sulfate,  et  précipitent  le  plomb  métallique,  en  pro- 
duisant du  silicate  de  fer.  Mais  cette  action  n’a  lieu 
qu’au  contact,  et  il  est  impossible  de  rendre  le  contact 
intime  ; même  après  des  brassages  prolongés , l’action 
n’est  pas  complète,  on  peut  séparer  la  plus  grande  par- 
tie du  plomb  de  ses  combinaisons  oxydées,  mais  jamais 
la  totalité.  On  ne  peut  pas  employer  un  excès  du  réductif 
métallique,  d’abord  par  raison  économique,  pour  11e 
trop  élever  les  frais  de  l’opération,  cusuitc  pour  ne 
pas  disséminer  dans  le  plomb  une  trop  grande  quan- 
tité de  fer  en  grains  ou  menus  fragments,  qu’oD  ne 
pourrait  lui  enlever  ensuite  que  par  plusieurs  lu9ions 
successives. 
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On  ne  doit  pas  non  plus  prolonger  trop  longtemps  l’o- 
pération, pour  éviter  la  trop  grande  perte  de  plomb  par 
volatilisation,  ainsi  que  l’usure  des  outils. 

Il  faut  se  résigner  à une  réduction  incomplète  du  si- 
licate de  plomb,  et  chercher  par  une  série  de  tâtonne- 
ments la  quantité  de  fer  et  le  temps  d’action  qui  produi- 
sent le  plus  de  plomb  en  saumons,  en  atteignant  ainsi 
le  minimum  des  pertes  par  volatilisation  et  par  décom- 
position incomplète  du  silicate. 

Les  inconvénients  de  cette  méthode  sont  plus  graves 
encore  que  ceux  du  procédé  viennois  que  j’ai  précédem- 
ment examiné,  et  dans  lequel  le  fer  est  employé  comme 
désulfurant  ; l’opération  dure  beaucoup  plus  longtemps, 
on  dépense  par  conséquent  plus  de  combustible  et  de 
main-d’œuvre,  on  perd  une  proportion  plus  forte  de 
plomb  par  volatilisation;  le  rendement  en  lingots  est 
toujours  moins  élevé  ; la  quautité  de  plomb  qui  reste 
dans  18s  scories  est  comparable  à celle  que  retiennent 
la  matte  et  la  scorie  dans  la  méthode  viennoise.  D’un 
autre  côté,  on  consomme  beaucoup  moins  de  fer,  car  il 
suffit  en  général  de  10  pour  100  de  ferraille  ou  de 
fonte  pour  des  galènes  très-riches,  tandis  que  la  mé- 
thode viennoise  en  exige  de  34  à 35  pour  100.  Il  en  ré- 
sulte une  diminution  de  la  dépense,  qui  peut  compenser 
largement,  dans  certains  cas,  l’excès  de  consommations 
et  le  rendement  moins  élevé. 

De  plus,  et  dans  le  cas  spécial  de  minerais  argentifères, 
les  scories  jetées  contiennent  le  plomb  presque  entière- 
ment à l’état  d’oxyde,  combiné  avec  la  silice,  et  ne  re- 
tiennent que  très-peu  d’argent  ; on  perd  relativement 
très-peu  du  métal  précieux,  qui  se  trouve  à peu  près  en 
totalité  dans  le  plomb  obtenu  en  saumons.  On  peut  donc 
appliquer  cette  méthode  à des  minerais  contenant  de 
l'argent  sans  s’exposer  à des  perles  trop  grandes,  tandis 


Digitized  by  Google 


MÉTHODES  DE  TIUITEMEST 


72 

([ue  pour  île  pareils  minerais  la  méthode  viennoise  don- 
nerait des  résultats  peu  favorables. 

Je  dois  insister  de  nouveau  sur  l’impossibilité,  au 
point  de  vue  économique,  d'employer  le  fer  comme  ré- 
ductif  au  réverbère  dans  une  usine  qui  devrait  traiter 
annuellement  de  grandes  quantités  de  minerais;  le  trai- 
tement au  four  à manche  est  toujours  plus  avantageux, 
quand  l’importance  de  l’usine  permet  une  installation 
convenable  des  appareils.  Abstraction  faite  de  cette  con- 
sidération importante,  on  éprouverait  souvent  une 
grande  difficulté  à se  procurer  à des  prix  raisonna- 
bles la  ferraille  ou  la  fonte  nécessaire  à la  réduction. 

L'emploi  du  fer  comme  désulfurant  ou  comme  réduc- 
tif  dans  les  réverbères  doit  être  limité  au  traitement  ac- 
cidentel d’une  petite  quantité  de  galène  riche  en  plomb, 
dans  une  usine  qui  ne  possède  pas  les  appareils  néces- 
saires pour  la  production  la  plus  économique  de  ce 
métal. 

Il  est  possible  de  diminuer  beaucoup  les  frais  de  l’o- 
pération, sans  cependant  que  la  diminution  puisse  mo- 
difier les  conclusions  que  je  viens  de  poser,  en  remplaçant 
la  ferraille  et  la  fonte  par  un  mélange  intime  de  minerai 
de  fer  très-pur  et  de  charbon. 

Ce  mélange  peut  agir,  comme  désulfurant  ou  comme 
réductif,  à peu  près  avec  la  même  énergie  que  le  fer  mé- 
tallique ; il  a même  sur  ce  dernier  l’avantage  de  pouvoir 
être  mis  en  contact  plus  intime  avec  les  matières  dont 
on  veut  précipiter  le  plomb. 

Le  minerai  de  fer  doit  être  presque  exempt  de  gangues, 
afin  que  la  masse  des  scories  ne  soit  pas  augmentée  ; il 
faut  éviter  surtout  les  gangues  calcaires  ou  barytiques, 
qui  exigeraient  une  nouvelle  addition  de  fondants  sili- 
ceux. Les  minerais  de  fer  très-purs  ne  se  trouvent  que 
dans  un  petit  nombre  de  localités;  il  n’est  pas  toujours 


Digitized  by  Googl 


DES  MINERAIS  DE  PLOMB  ARGENTIFÈRES . 73  « 

facile  de  s’en  procurer  à des  prix  raisonnables,  tandis 
qu’on  trouve  presque  dans  tous  les  pays  des  minerais 
impurs,  tenant  de  35  à 40  pour  100  de  fer,  qui  con- 
viennent parfaitement  pour  la  fonte  au  four  à manche 
de  la  galène  grillée.  Cette  remarque  vient  à l’appui  des 
conclusions  précédemment  posées  ; pour  un  traitement 
régulier,  ou  doit  adopter  les  fours  à manche,  quand  la 
méthode  par  réactions  n’est  pas  applicable,  et  ne  pas  em- 
ployer le  fer  métallique,  ni  même  un  mélaDge  de  mi- 
nerai de  fer  et  de  charbon,  pour  réduire  la  galène  au 
réverbère,  avec  ou  sans  grillage  préalable. 

Sulfate  de  plomb.  — Pour  les  sulfates  de  plomb  artifi- 
ciels les  conditions  sont  notablement  différentes  puisque 
ces  matières  peuvent  être  considérées  comme  des  galènes 
déjà  parfaitement  grillées  ; il  est  possible  d’en  extraire 
avec  une  économie  suffisante  la  majeure  partie  du  plomb, 
en  suivant  une  méthode  analogue  à celle  que  je  viens 
d’exposer. 

Le  sulfate  bien  desséché  est  mélangé  intimement  avec 
1 pour  100  de  charbon,  et  12  à 15  pour  100  de  sable 
quartzeux  ; le  mélange  chargé  sur  la  sole  d’un  réverbère 
est  chauffé  rapidement  jusqu'à  fusion;  quand  l’acide 
sulfurique  est  à peu  près  complètement  expulsé  par  les 
deux  actions  du  charbon  et  de  la  silice,  on  fait  agir 
comme  réductif  sur  le  silicate  de  plomb,  de  la  ferraille 
ou  de  la  tournure  de  fonte,  ou  même  un  mélange  intime 
de  minerai  de  fer  et  de  charbon  ; on  coule  les  matières 
quand  la  réaction  du  fer  paraît  presque  terminée.  On 
obtient  du  plomb  métallique  et  une  scorie. 

Le  plomb  est  purifié,  comme  jo  l’ai  précédemment  in- 
diqué ; on  peut  obtenir  en  lingots  75  pour  100  environ 
du  plomb  contenu  dans  le  sulfate. 

La  scorie  est  riche  en  plomb  ; elle  contient  de  l’oxyde 
de  plomb  combiné  avec  la  silice,  et  des  grenailles  plus 
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ou  moins  fines,  irrégulièrement  disséminées.  Ces  scories 
sont  jetées;  le  métal  qu’elles  contiennent  est  perdu,  mais 
ce  n'est  là  que  la  moins  importante  des  deux  causes  de 
perte  ; la  volatilisation  du  métal,  à la  température  élevée 
nécessaire  au  succès  de  l’opération , entraîne  certai- 
nement plus  de  plomb  qu’il  n’en  reste  dans  les  scories. 

Je  ne  donne  maintenant  que  cet  aperçu  général,  je 
reviendrai  sur  ce  sujet  en  décrivant  les  méthodes  appli- 
cables aux  minerais  oxydés. 


Traitement  de  la  galène  an  four  il  manche. 


Le  traitement  dans  les  fours  à manche  est  appliqué  k 
des  minerais  très-divers;  aux  galènes  argentifères  à 
gangues  non  siliceuses,  pauvres  en  plomb,  qu’on  ne 
peut  pas  amener,  par  la  préparation  mécanique,  à la 
teneur  élevée  nécessaire  pour  les  réactions  au  réverbère  ; 
aux  galènes  à gangue  quartzeuse  ou  argileuse,  pauvres 
ou  riches  en  plomb  et  en  argent. 

Sur  le  continent  européen  la  plupart  des  usines  em- 
ploient les  fours  à manche  avec  des  variétés  infinies  dans 
les  détails  et  même  dans  la  conduite  générale  des  opé- 
rations; les  réverbères  ne  sont  utilisés  que  dans  un 
très-petit  nombre  de  localités,  à Blcyberg  et  Raibl  en 
Curinlhie,  dans  le  midi  de  l'Espagne,  à Poullaouen  en 
Bretagne,  etc.  Au  contraire,  en  Angleterre,  une  grande 
partie  du  plomb  est  obtenue  au  réverbère  ; en  Ecosse  et 
en  Amérique  on  emploie  une  méthode  mixte:  on  traite 
des  galènes  riches  eu  plomb  dans  des  fours  h tuyères 
très-bas,  à parois  en  fonte,  dans  lesquels  on  cherche  à 
produire  rapidement,  et  par  un  travail  continuel,  le> 
réactions  principales  que  j’ai  indiquées  précédemment 
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pour  les  réverbères,  en  les  aidant  par  l’action  désulfu- 
rantedes  parois  métalliques  et  des  outils. 

Dans  le  midi  de  l’Espagne,  on  se  sert  depuis  plusieurs 
années  de  fours  à cuve  très-élevés,  dans  lesquels  l’air 
nécessaire  à la  combustion  arrive  librement  par  des  ou- 
vertures ménagées  à la  partie  inférieure,  au  lieu  d'être 
lancé  par  des  tuyères.  Ces  fours  sont  nommés  hor- 
nos  de  gran  liro  ; on  a cherché  à les  utiliser  en  France, 
mais  jusqu’à  présent  sans  succès  bien  net,  pour  traiter 
des  minerais  de  plomb  et  des  minerais  de  cuivre  : on 
les  appelle  improprement  des  fours  atmosphériques,  dési- 
gnation qui  ne  traduit  pas  le  nom  espagnol,  et  ne  rap- 
pelle pas,  comme  lui,  la  propriété  caractéristique  de  ces 
fours,  le  tirage  ou  l’appel  d’air  extrêmement  énergique, 
et  par  suite  très-difficile  à régler. 

Je  dois  rappeler  que  le  but  spécial  de  l’ouvrage  que  je 
publie  est  de  faire  connaître  les  principes  les  plus  essen- 
tiels, les  réactions  chimiques  principales  du  traitement 
des  divers  minerais  métalliques;  je  ne  peux  pas  aborder 
la  description  et  la  discussion  de  toutes  les  méthodes 
employées;  je  pense  que  pour  le  traitement  de  la  galène 
au  four  à manche,  il  suffira  de  décrire  les  deux  types 
qui  constituent  deux  méthodes  fondamentales  très-dif- 
férentes : 

La  fusion  directe  de  la  galène  avec  du  fer  métallique, 
employé  comme  désulfurant. 

La  fonte  des  minerais  préalablement  grillés,  avec  et 
sans  addition  de  1er  métallique. 

Les  détails  que  je  présenterai  pour  ces  deux  méthodes, 
avec  ceux  que  j 'ai  déjà  donnés  pour  les  réverbères,  suffi- 
ront pour  mettre  les  lecteurs  en  état  de  comprendre  ai- 
sément les  réactions  chimiques,  les  avantages  et  les 
inconvénients  du  four  écossais,  du  four  atmosphérique 
et  des  autres  variétés d’uppareils  et  de  traitement,  udop- 
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lés  dans  les  nombreuses  usines  des  divers  pays.  Je  ne 
citerai  les  résultats  économiques  que  dans  les  chapitres 
suivants,  en  décrivant  quelques  usines  spéciales,  em- 
ployant ces  deux  méthodes,  que  je  considère  comme  ca- 
ractéristiques. 

Réduction  Cette  méthode  est  appliquée  dans  quelques  usines, 
par  le  notamment  a Fnedrichs-Hutte,pres  de  Tarnowitz,  haute 
Silésie,  pour  le  traitement  de  minerais  riches  en  plomb, 
pauvres  en  argent,  dont  la  gangue  contient  de  l’argile 
et  du  calcaire. 

Elle  comprend  les  opérations  suivantes: 

1°  Fonte  des  minerais  dans  un  four  à manche  très- 
élevé;  on  ajoute,  comme  désulfuraDt  et  comme  fondant, 
de  la  vieille  fonte  en  morceaux  ou  des  grenailles  obte- 
nues par  le  bocardage  des  laitiers  des  hauts  fourneaux, 
et  des  scories  de  forge  très-fusibles  et  peu  siliceuses.  On 
obtient  trois  produits  principaux  : du  plomb  d’œuvre; 
une  matte  contenant  encore  du  plomb:  des  scories  pau- 
vres, dont  une  partie  seulement  peut  être  jetée. 

2°  Grillage  des  malles,  en  grands  las  et  à l’air  libre. 

3°  Fonte  des  résidus.  On  fond  dans  un  four  à manche, 
analogue  à celui  qui  sert  pour  les  minerais  : les  mattes 
grillées,  les  fumées,  les  fonds  de  coupelle,  les  scories  ri- 
ches, les  débris  de  fours,  et  généralement  tous  les  rési- 
dus plombeux  des  diverses  opérations  ; on  passe  en  même 
temps  des  scories  anciennes,  contenant  un  peu  de  plomb 
et  beaucoup  d'oxyde  de  fer.  On  ne  doit  obtenir  que  deux 
produits  principaux  : du  plomb  d’oeuvre  assez  pur  pour 
être  coupellé  directement  ; des  scories  pauvres,  qui  peu- 
vent être  jetées  presqu'en  totalité. 

4°  Coupellation  du  plomb  d’œuvre  ; elle  donne  plusieurs 
produits:  de  l'argent  brut,  qui  est  soumis  au  raffinage; 
des  litharges  marchandes,  jaunes  et  rouges  ; des  lithar- 
ges  impures,  qui  sont  révivifiées  dans  une  opération  spé- 
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ciale  ; des  abstricbs  et  des  abzugs,  des  fonds  de  cou- 
pelle, etc.,  qui  sont  passés  dans  la  fonte  des  résidus. 

Je  ne  considère  que  les  trois  premières  opérations,  dont 
le  produit  définitif  est  le  plomb  d’œuvre  ; je  n’ai  cité  la 
coupellation  que  pour  montrer  l’origine  d’une  partie 
des  matières  qui  sont  traitées  dans  la  fonte  des  résidus. 

Première  opération  : fonte  des  minerais.  — L’opéra- 
tion est  faite  dans  un  four  à manche,  élevé  de  4 à 5 mè- 
tres, surmonté  par  des  chambres  de  condensation,  que 
doivent  traverser  tous  les  gaz  avant  de  se  rendre  dans 
la  cheminée. 

Le  vent  est  lancé  par  une  seule  tuyère,  devant  laquelle 
on  maintient  un  nez  assez  long  pour  conduire  le  vent 
jusque  sur  le  combustible  chargé  contre  la  poitrine.  Le 
bas  du  four  présente  la  disposition  ordinaire  d’un  avant- 
creuset  et  d’un  bassin  extérieur,  dans  lequel  on  fait  cou- 
ler, à des  intervalles  réguliers,  le  plomb  et  la  matte  en 
fusion.  Le  combustible  employé  en  Silésie  est  de  la 
houille  maigre;  l’opération  réussirait  également  avec  du 
coke  ou  du  charbon  de  bois. 

Lils  de  fusion.  — On  sépare,  pour  le  traitement,  les  mi- 
nerais riches  en  morceaux,  obtenus  par  le  triage  à la 
main  et  par  les  criblages,  des  produits  plus  fins  et  moins 
riches  donnés  par  les  lavages  sur  les  tables.  La  propor- 
tion de  fonte  et  de  scories  de  forge  n’est  pas  la  même 
dans  les  deux  cas:  ou  charge  plus  de  fonte  avec  les  mi- 
nerais en  morceaux,  et  beaucoup  plus  de  scories  pour 
les  produits  presque  pulvérulents.  Les  réactions  chimi- 
ques étant  à peu  près  les  mêmes,  je  ne  crois  devoir  con- 
sidérer ici  que  le  traitement  des  minerais  riches  ; quand 
ils  rendent  à l'essai  de  64  à 65  pour  100  de  plomb,  on 
doit  leur  ajouter  dans  les  lits  de  fusion  de  12  à 14  pour 
100  de  fonte  en  morceaux,  et  15  pour  100  de  scories  de 
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l'orge  ; ees  dernières  sont  en  fragments  de  la  grosseur 
du  poing. 

En  Silésie,  les  minerais  contiennent  une  certaine 
quantité  de  carbonate  de  plomb,  et  la  présence  de  ce 
minéral  permet  d’abaisser  la  proportion  de  fonte  jusqu’à 
12  pour  100. 

Opération.  — Les  matières  des  lits  de  fusion  sont 
chargées  contre  la  warme,  le  combustible  contre  la  poi- 
trine ; les  charges  descendent  assez  régulièrement,  et 
rarement  il  se  produit  des  engorgements.  Le  nez  est 
quelquefois  percé  par  le  choc  des  morceaux  de  fonte 
qui  n'ont  pas  été  entièrement  sulfurés  par  la  décompo* 
sition  de  la  galène;  il  est  diflicile  de  le  maintenir  eu  „ 
bon  état  et  à la  longueur  convenable. 

Les  matières  fondues  se  réunissent  dans  le  creuset,  où 
elles  se  séparent  d’après  l’ordre  de  leurs  densités  : les 
scories  passent  progressivement  sous  la  poitrine  dans 
l'avant-creuset,  en  littrant  à travers  le  combustible,  et 
laissant  déposer  les  grenailles  de  matte  et  de  plomb, 
qu’elles  contiennent  toujours  dans  l’intérieur  du  four. 
Elles  coulent  par-dessus  la  brasque  sur  le  sol  de  l’usine. 
Les  coulées  sont  faites  à des  intervalles  réguliers,  plus 
ou  moins  rapprochés,  suivant  l'activité  de  la  fonte;  on 
reçoit  dans  le  bassin  extérieur  les  trois  produits  fondus  : 
le  plomb,  la  matte  et  la  scorie.  On  nettoie  le  fond  du 
four,  on  détache  les  dépôts  ferreux,  on  bouche  le  trou 
de  coulée  avec  un  tampon  d argile,  et  on  continue  la 
fonte. 

Dans  le  bassin,  la  scorie  est  enlevée  autant  que  pos- 
sible d’un  seul  morceau;  on  la  casse  au  marteau,  et  ou 
réserve  pour  la  fonte  îles  résidus  les  morceaux  qui  con- 
tiennent des  grenailles.  On  traite  de  la  môme  manière 
les  scories  qui  ont  passé  par-dessus  la  brasque  de  l'avant- 
creuset;  on  les  essaye  très-fréquemmeut,  et  ou  ne  jette 
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que  la  partie  qui  rend  à l’essai  moins  de  2 pour  100  de 
plomb. 

La  malle  est  soulevée  par  plaques,  à mesure  qu'elle 
se  solidifie;  elle  est  cassée  au  marteau  et  portée  au 
grillage. 

Le  plomb  est  coulé  dans  des  lingotières. 

Les  parois  du  four  sont  rongées  très-rapidement  par 
les  sulfures  métalliques;  les  campagnes  sont  toujours 
très-courtes,  de  8 à 10  jours  quand  on  passe  des  mine- 
rais riches;  elles  sont  un  peu  plus  longues,  de  15  à 18 
jours,  dans  le  traitement  des  minerais  plus  pauvres  et 
plus  fins,  pour  lesquels  on  doit  ajouter  beaucoup  plus 
de  scories  de  forge. 

A de  longs  intervalles  on  retire  des  chambres  de  con- 
densation les  fumées  et  lee  matières  fines  entraînées  par 
les  gaz,  et  toujours  partiellement  oxydées  par  l’air  exté- 
rieur, qui  pénètre  par  la  porte  de  chargement. 

Réactions  chimiques.  — Pour  l’explication  des  réac- 
tions chimiques  de  cette  opération , j’admettrai  que 
les  minerais  contiennent  principalement  de  la  galène, 
un  peu  de  carbonate  de  plomb,  et  des  gangues  calcaires 
et  argileuses.  tais  scories  de  forge  sont  des  silicates  de 
protoxyde  de  fer,  tenant  de  20  à 25  pour  100  de  silice 
et  très-peu  d’alumine  et  de  chaux;  la  fonte  est  ordinai- 
rement en  morceaux  assez  petits,  quelquefois  en  gre- 
nailles. 

A mesure  que  les  charges  descendent  du  gueulard  vers 
le  creuset,  les  actions  physiques  et  chimiques  se  succè- 
dent dans  l’ordre  suivant  : 

Dans  la  partie  supérieure  du  four,  les  matières  char- 
gées s’échautfent  progressivement,  le  carbonate  de 
plotub  est  réduit  lentement,  mais  complètement,  par  les 
gaz  en  mouvement  ascensionnel;  la  galène  éprouve  un 
peu  plus  bas  une  décomposition  partielle,  déterminée 
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par  la  chaleur  seule,  et  de  laquelle  résulte  la  volatilisa- 
tion d'une  partie  du  plomb. 

Ces  deux  premières  actions  sont  pour  ainsi  dire  secon- 
daires; cependant  elles  pourraient  influer  notablement- 
sur  la  perte  en  métal  : le  plomb  métallique,  provenant  de 
la  réduction  du  carbonate,  tombe  divisé  en  gouttelettes 
jusque  dans  le  creuset;  il  est  soumis  dans  ce  trajet  à un 
courant  de  gaz  très-rapide  et  à une  température  de  plus 
en  plus  élevée;  une  grande  partie  du  plomb  se  volati- 
lise et  on  ne  peut  en  recueillir  qu'une  fraction  dans  les 
chambres  de  condensation.  La  perle  causée  par  la  dé- 
composition partielle  et  la  volatilisation  du  sulfure  n’est 
nullement  négligeable.  On  ne  peut  pas  éviter  ces  perles 
par  volatilisation,  puisqu’elles  sont  inhérentes  aux  pro- 
priétés chimiques  du  métal  et  de  ses  composés;  on  peut 
seulement  diminuer  leur  importance  en  disposant  des 
chambres  de  condensation  assez  vastes  pour  recueillir 
une  grande  partie  du  métal  et  du  sulfure  volatilisés, 
oxydés  et  carbonates  par  l’action  du  gaz  et  de  l'air 
extérieur. 

La  réaction  principale,  celle  de  la  fonte  sur  le  sulfure 
de  plomb,  ne  commence  qu’à  une  faible  hauteur  au- 
dessus  de  la  tuyère,  au  moment  où  le  sulfure  de  plomb 
devenant  pâteux  peut  être  en  contact  intime  avec  les 
morceaux  de  fonte.  L’action  est  rapide,  donne  du  plomb 
métallique  et  du  sulfure  de  fer,  qui  tous  deux  tombent 
en  gouttelettes  dans  le  creuset;  le  plomb  se  volatilise 
encore  en  partie  pendant  ce  trajet;  le  sulfure  de  fer  se 
combine  avec  une  certaine  quantité  de  sulfure  de  plomb 
pour  former  la  matte. 

Il  est  essentiel  de  remarquer  que  l’action  de  la  fonte 
sur  le  sulfure  de  plomb  ne  s’exerce  qu’au  contact,  et 
que  la  réduction  du  plomb  à l’état  métallique  ne  peut 
être  à peu  près  complète  que  si  les  morceaux  de  fonte 
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ont  ia  grosseur  convenable.  Il  faut  qu'ils  aient  dans 
les  matières  pâteuses  un  mouvement  relatif  très-lent, 
qui  leur  permette  de  se  mettre  peu  à peu  en  contact 
avec  les  différentes  parties  des  matières,  avant  de  tomber 
au-dessous  de  la  tuyère.  Cependant  dans  le  creuset  l'ac- 
tion de  la  fonte  en  excès  n’est  pas  nulle,  ni  môme  négli- 
geable, parce  que,  venant  nager  à la  surface  du  plomb 
métallique,  elle  reste  longtemps  en  présence  de  la  matte 
plombeuse,  et  peut  en  précipiter  encore  une  certaine 
quantité  de  plomb.  Cette  dernière  action  est  limitée,  elle 
ne  pent  être  importante  que  si  la  fonte  reste  en  excès  jus- 
qu’au moment  de  la  coulée,  c’est-à-dire  si  on  passe  dans 
les  lits  de  fusion  plus  de  fonte  que  l’opération  ne  peut 
en  consommer.  Cet  excès  est  nuisible,  parce  qu’il  rend 
le  plomb  d’œuvre  très-ferreux  : d’un  autre  côté,  la  fonte 
retirée  par  l’écumage  des  lingots  n’est  pas  utilisable,  les 
frais  spéciaux  de  l’opération  sont  plus  élevés  qu'ils  ne 
devraient  l'être. 

Il  faut  donc  s’attacher  à compléter  au-dessus  de  la 
tuyère  l’action  de  la  fonte  sur  le  sulfure  de  plomb,  et  ou 
ne  peut  y arriver  que  par  des  tâtonnements  successifs,  en 
cherchant  la  grosseur  des  morceaux  de  fonte  qui  con- 
vient le  mieux  aux  diverses  allures  du  four.  La  grosseur 
des  morceaux  doit  varier  en  raison  de  la  rapidité  de 
la  descente  des  charges,  de  manière  que  chaque  frag- 
ment soit  presque  rougé,  ait  presque  disparu,  quand 
il  tombe  sous  la  tuyère.  On  s’aperçoit  aisément  que  la 
fonte  est  employée  en  trop  gros  morceaux  quand  on 
voit  dans  les  coulées  plusieurs  fragments  de  fonte  de 
grosseur  appréciable  nager  à la  surface  du  plomb.  Si  la 
fonte  est  en  grains  trop  petits,  ils  ne  se  déplacent  pas 
assez  vite  dans  les  matières  pâteuses  au-dessus  de  la 
tuyère,  et  tombent  ensuite  dans  le  creuset  au-dessous 
de  la  matte,  sans  avoir  exercé  l'action  qu’on  aurait  dû 
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attendre  de  leur  quantité;  on  reconnaît  ce  défaut  à ce 
qu’on  obtient  des  mattes  plus  riches  en  plomb,  eu  même 
temps  que  du  plomb  d’œuvre  encore  surmonté  de  nom- 
breuses petites  grenailles  de  fonte. 

Le  maître  fondeur  doit  apporter  une  grande  attention 
à la  grosseur  des  fragments  de  fonte  qui  sont  passés 
dans  les  lits  de  fusion,  car  elle  a la  plus  grande  influence 
sur  la  proportion  et  la  pureté  du  plomb  qu’on  retire  des 
minerais  daus  cette  opération,  et  sur  la  consommation 
du  réactif  métallique,  c’est-à-dire  sur  la  réussite  et  sur 
l’économie  du  traitoment. 

Les  scories  de  forge,  chargées  en  morceaux  de  la 
grosseur  du  poing,  ne  peuvent  agir  chimiquement  que 
dan6  la  partie  inférieure  du  four,  et  à une  température 
plus  élevée  que  celle  à laquelle  commence  la  désulfura- 
tion par  la  fonte. 

Leur  rôle  est  cependant  très-utile  dans  les  parties  su- 
périeures du  four  : elles  servent  à maintenir  les  charges 
séparées , à conserver  les  mélanges  des  lits  de  fu- 
sion à peu  près  tels  qu’on  les  a préparés  avant  le  char- 
gement : en  même  temps  elles  empêchent  le  tassement 
des  matières  fines  et  les  agglomérations,  qui  produi- 
raient des  engorgements,  ou  tout  au  moins  nuiraient  à 
la  descente  régulière  et  à réchauffement  progressif  des 
charges. 

D’après  cela,  il  est  facile  de  comprendre  pourquoi  il 
est  nécessaire  d’augmenter  la  proportion  des  scories, 
quand  on  passe  des  minerais  menus. 

Tant  que  les  scories  de  forge  ne  sont  pas  assez  forte- 
ment chauffées  pour  entrer  en  fusion,  elles  ne  peuvent 
éprouver  aucune  action  chimique  appréciable  des  gaz 
réductifs,  des  combustibles  solides,  et  des  matières  des 
lits  de  fusion,  parce  qu’il  n'y  a pas  contact  suffisamment 
intime. 
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A une  faible  distance  de  la  tuyère,  les  scories  fondent 
progressivement,  se  mettent  alors  en  contact  de  plus  en 
plus  intime  avec  le  sulfure  de  plomb  nou  décomposé,  avec 
la  mattedéjà  produite,  et  avec  une  partie  du  combustible 
solide;  elles  perdent  une  partie  de  leur  oxyde  de  fer  par 
l’action  du  sulfure  de  plomb  et  par  celle  du  combustible  ; 
elles  absorbent  les  gangues  terreuses  des  miuerais.  L’ac- 
tion directe  sur  la  galène  est  faible  parce  que  la  silice 
combinée  avec  l’oxyde  de  fer  s'oppose  à sa  décomposiT 
tion.  L'action  du  combustible  solide  donne  du  fer  métal- 
lique, qui. est  très-divisé,  se  dissémine  dans  les  matières 
imparfaitement  londues,  et  enlève  le  soufre  à une  cer- 
taine quantité  de  sulfure  de  plomb.  Cette  action  est  assez 
limitée  dans  la  fonte  des  minerais  riches,  dans  laquelle 
les  scories  de  forge  ne  sont  employées  qu'en  petite  quan- 
tité. Leur  contact  avec  le  combustible  solide  n’étant  pas 
intime,  et  n’ayant  lieu  à une  température  suffisamment 
élevée  que  pendant  un  temps  très-court,  il  n’y  a réducr 
tion  que  d’une  faible  partie  de  l'oxyde  de  fer  combiné 
avec  la  silice.  L’action  désulfurante  des  scories  de  forge 
ne  peut  être  énergique  que  si  elles  sont  ajoutées  en 
quantité  considérable  dans  les  lits  de  fusion  : dans  ce 
cas  il  est  impossible  de  régulariser  la  réduction  de 
l'oxyde  de  fer  ; il  se  produit  presque  toujours  des  loups 
dans  le  bas  du  four,  par  suite  d une  action  trop  énergique 
du  combustible  sur  les  scories. 

Les  scories  ue  peuvent  remplacer  la  fonte  que  si 
elles  sont  employées  en  proportion  considérable  : c’est 
un  fait  bien  prouvé  par  l’expérience;  ainsi  à Stolberg, 
près  d'Aix-la-Chapelle,  dans  le  traitement  au  four  à 
manche  des  minerais  contenant  de  la  galène  et  du 
plomb  carbonate,  agglomérés  par  une  fusion  oxy- 
dante dans  des  réverbères,  on  emploie  comme  désul- 
furant les  scories  de  forge  toutes  seules;  ou  est  obligé 
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de  charger  80  de  scories  pour  100  de  minerais,  taudis 
que  10  pour  100  de  fonte  suffiraient  certainement  pour 
Ja  désuifuralion.  Il  se  forme  un  loup  presque  à chaque 
campagne. 

Les  scories  qui  se  produisent  dans  le  four  ne  con- 
tiennent pas  de  plomb  à l'état  de  silicate,  mais  elles 
retiennent  des  grenailles  de  plomb  métallique,  et  de 
la  matte  qui  ne  peut  s’en  séparer  que  lentement.  La 
teneur  en  plomb  des  scories  dépend  principalement  de 
leur  fluidité  et  de  la  rapidité  avec  laquelle  elles  sortent 
du  four. 

La  perte  en  plomb,  dans  la  fonte  au  four  à manche, 
est  due  aux  scories  produites,  à la  volatilisation  par- 
tielle du  sulfure , et  à celle  du  plomb  métallique.  Les 
scories  sont  obtenues  en  quantité  relativement  faible 
quand  on  traite  des  minerais  riches;  on  conserve  pour 
la  fonte  des  résidus  toutes  celles  qui  paraissent  un  peu 
plombeuses;  on  doit  donc  considérer  comme  peu  im- 
portante la  perte  en  métal  provenant  des  scories  jetées. 
La  volatilisation  est  par  conséquent  la  cause  principale 
de  perle,  et  c’est  sur  elle  que  doit  se  porter  l’attention  du 
fondeur.  Elle  se  compose  de  deux  parties,  celle  du  sul- 
fure, celle  du  métal  ; la  première  est  inévitable  ; on  ne 
peut  que  diminuer  son  influence  par  l’établissement  de 
bons  appareils  de  condensation.  Au  contraire,  la  perte 
par  volatilisation  du  plomb  amené  à l’état  métallique 
dépend,  au  moins  en  partie,  de  la  composition  des  mi- 
nerais. 

Le  carbonate  de  plomb  que  contiennent  les  minerais 
est  réduit  à la  partie  supérieure  du  four  : le  métal  obtenu 
par  cette  réduction  perd  par  volatilisation  une  fraction 
de  son  poids  bien  plus  grande  que  le  plomb  produit  par 
l’action  désulfurante  dans  la  partie  inférieure  du  four. 
Par  conséquent,  les  minerais  contenant  du  carbonate 
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subissentdes  pertes  plus  fortes  que  les  minerais  sulfurés 
non  altérés. 

Il  est  important  de  ne  pas  ajouter  aux  minerais  des 
litbarges  ou  des  matières  plombeuses  oxydées , facile- 
ment réductibles,  puisqu’elles  se  comporteraient  comme 
le  carbonate  de  plomb. 

On  ne  doit  pas,  non  plus,  ajouter  aux  lits  de  fusion 
des  scories  de  l'opération  ou  des  silicates  plus  riches 
en  oxyde  de  plomb,  comme  cela  se  fait  habituellement 
dans  les  autres  méthodes  de  traitement  aux  fours  à 
manche.  Dans  l’opération  que  je  considère  mainte- 
nant,, les  scories  pauvres  augmentent  inutilement  la 
quantité  de  matières  à fondre,  retardent  la  descente 
des  charges,  et  rendent  plus  difficile  et  moins  intime 
le  contact  de  la  foute  et  des  scories  de  forge  avec  le  sul- 
fure de  plomb  : les  pertes  par  volatilisation  sont  plus 
grandes,  l’action  des  réactifs  désulfurants  est  moins 
complète;  ou  relire  par  conséquent  moins  de  plomb  à 
l’état  métallique,  on  obtient  une  malle  plus  riche.  Les 
scories  de  l’opération  qui  ne  sont  pas  assez  pauvres  pour 
être  jetées  ne  peuvent  donc  pas  être  passées  dans  la  même 
fonte  que  les  minerais  ; il  faut  les  réserver  pour  le  trai— 
temen  t des  résidus.  Les  silicates  plus  riches  en  oxyde  de 
plomb  présentent  les  mêmes  inconvénients,  mais  en 
outre  ils  donnent  des  scories  très-riches,  à moins  qu’on 
n’ait  l’attention  d’augmenter  la  proportion  de  la  fonte. 
On  se  rend  aisément  compte  de  ce  résultat  par  les  con- 
sidérations suivantes:  dans  l’opération  dont  il  s’agit  ici 
les  silicates  de  plomb  ne  peuvent  être  réduits  que  par  les 
gaz,  par  le  combustible  solide,  par  le  sulfure  de  fer  de  la 
matte  produite  dans  le  four,  ou  par  le  fer  métallique. 
L’action  des  gaz  est  à peu  près  nulle,  parce  qu’elle  ne 
peut  s’exercer  qu’à  la  surface  des  morceaux  compactes,  et 
avant  la  fusion  : celle  du  combustible  solide  est  faible. 
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parce  qu’en  présence  des  matières  diverses  des  lits  de 
fusion,  le  contact  du  combustible  avec  les  silicates  de 
plomb  n'est  pas  intime  ; il  en  est  de  même  pour  le  sul- 
fure de  fer  de  la  matte  ; il  ne  reste  pour  appauvrir  les 
scories  produites,  pour  en  précipiter  le  plomb,  que  l’ac- 
tion du  fer  métallique.  11  faut  donc  encore  réserver 
les  silicates  riches  en  plomb,  pour  une  opération  spé- 
ciale, pour  la  fonte  des  résidus. 

La  désulfuration  par  le  fer,  au  four  à manche,  s’ap- 
plique seulement  aux  galènes  riches  en  plomb,  à peine 
altérées  par  les  agents  atmosphériques;  elle  ne  peut  ser- 
vir au  traitement  des  divers  produits  secondaires  donnés 
par  les  autres  opérations. 

Il  y aurait,  dans  quelques  usines,  une  grande  écono- 
mie à employer,  au  lieu  de  la  fonte,  des  minerais  de  fer 
riches  et  en  même  temps  rendus  très-poreux  par  une  cal- 
cination préalable.  Ils  peuvent  être  chargés  en  morceaux 
plus  ou  moins  gros  suivant  l’état  de  division  des  minerais 
de  plomb,  et,  par  conséquent,  remplacent  avec  avantage 
tes  scories  de  forge  pour  leur  rôle  physique;  au  point 
de  vue  chimique,  ils  équivalent  au  fer  métallique,  et 
agissent  même  avec  plus  d’énergie  que  la  fonte  comme 
désulfurants.  L’oxyde  de  fer  est  réduit  en  grande  par- 
tie dans  le  haut  du  four,  et  le  métal  très-divisé  qui  en 
résulte  se  répartit  dans  le  sulfure  de  plomb,  à mesure 
que  les  matières  entrent  en  fusion.  L’oxyde  non  réduit 
sert  à donner  aux  scories  la  fluidité  nécessaire  à la  sé- 
paration des  grenailles. 

Il  est  important  que  les  minerais  de  fer  employés 
comme  réactifs  désulfurants  soient  très-riches,  d’abord 
parce  que  les  gangues  terreuses  augmentent  inutilement 
la  proportion  de»  matières  à fondre,  ensuite  et  principa- 
lement parce  que  ces  gangues  absorbent,  pour  leur  pro- 
pre scorilication,  une  certaine  quantité  de  l’oxyde  de 
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fer.  Il  faudrait,  par  conséquent,  charger  en  réalité  beau- 
coup plus  d'oxyde  de  fer  à l’état  de  minerais  pauvres 
qu’en  employant  des  minerais  très-purs.  Il  ne  faut  pas 
perdre  de  vue  qu’en  augmentant  le  poids  absolu  des 
matières  à scorifier,  on  rend  beaucoup  plus  importante 
la  perte  en  plomb  par  volatilisation,  par  la  malte  et  les 
grenailles  qui  restent  disséminées  dans  les  scories,  et 
qu'on  rend  en  même  temps  la  désulfuration  plus  in- 
complète. 

L’argent  que  contiennent  les  minerais  accompagne  le 
plomb  dans  toutes  les  réactions;  une  partie  est  volatilisée 
et  se  retrouve  dans  les  fumées. 

La  matle  en  retient  toujours  une  fraction  notable, 
même  quand  elle  est  pauvre  en  plomb;  les  scories  elles- 
mémes  en  contiennent  une  quantité  appréciable,  à cause 
des  grenailles  et  de  la  matte  disséminées  : je  dois  rappeler 
que,  d’après  la  composition  des  lits  de  fusion  et  la  con- 
duite de  l’opération,  les  scories  ne  peuvent  contenir 
d'oxyde  de  plomb  combiné  avec  la  silice.  Enfin,  la  ma- 
jeure partie  de  l’argent  se  trouve  dans  le  plomb  amené 
à l'état  métallique  *. 


1 On  a essayé  dans  plusieurs  usines  de  remplacer  la  Tonte  en  morceaux 
on  en  grenailles  par  de  la  tournure  de  Tonte,  des  rognures  de  Ter,  des  dé- 
bris de  divers  outils  ou  appareils  en  Tonte  et  en  Ter.  c'est-à-dire  par  de  la 
vieille  Terraitle,  qu'il  est  possible  d'obtenir  quelquefois  à bon  marché  Oo  a 
obtenu  des  résultats  variables,  mais  généralement  on  a constaté  une  con- 
sommation plus  grande  que  dans  le  ests  de  la  fonte  en  morceaux  dé  dimen- 
sions convenables.  Les  détails  que  j'ai  donnés  précédemment  Tout  com- 
prendre ce  résultat  : la  grosseur  des  morceaux  de  Ter  métallique  ou  de 
Tonte  n’est  pas  indifférente  ; chaque  morceau  ne  peut  exercer  son  action 
complète  et  rapide  que  si  ses  dimensions  sont  en  rapport  avec  la  rapidité 
de  la  descente  des  charges.  Lee  fragments  trop  gros  tombent  rapidement 
dans  le  creuset,  sans  produire  toute  l'action  qu'on  devait  attendre  de  leur 
poids  ; la  tournure  de  fonte,  les  rognures  de  fer  se  rassemblent  souvent  en 
pelotes , ne  se  disséminent  pas  dans  les  tnallbres  en  fusion , n'exertent 
qu'une  action  trèe-lucomplèic,  et  produisent  des  engorgements  et  des  loups. 
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La  présence  de  l’argent  dans  tous  les  produits  secon- 
daires oblige  à les  soumettre  en  totalité  à un  traitement 
spécial;  même  quand  ils  sont  pauvres  en  plomb,  on  ne 
peut  jeter  qu’une  très-faible  partie  des  scories. 

.Dans  le  traitement  des  résidus  les  perles  en  plomb  et 
en  argent  sont  plus  grandes  que  dans  la  première  fonte 
des  minerais,  comparativement  à la  quantité  des  deux 
raétauxque  contiennent  les  matières  traitées. 

Il  est  donc  essentiel  de  soustraire  à ces  pertes  le  plus 
possible  du  plomb  et  de  l’argent,  et  d’apporter  à la  pre- 
mière opération,  pour  la  composition  des  lits  de  fusion, 
pour  la  proportion  et  la  grosseur  des  morceaux  de 
foute,  etc.,  les  soins  les  plus  attentifs  et  les  plus  minu- 
tieux, dans  le  but  d’obtenir  la  plus  grande  partie  du 
plomb  à l’état  métallique  ; c’est  le  seul  moyen  d’atténuer 
les  pertes  en  plomb  et  en  argent. 

Les  produits  secondaires  sont  proportionnellement 
bien  plus  riches  en  argent  quand  les  minerais  traités  sont 
très-argentifères  et  pauvres  en  plomb;  une  fraction  im- 
portante de  l’argent  des  minerais  passe  au  traitement  des 
résidus,  la  perte  en  métal  précieux  est  très-forte.  La  mé- 
thode de  désulfuration  directe  par  le  fer,  incomplète, 
mais  cependant  encore  applicable  quand  il  s’agit  de  mi- 
nerais peu  argentifères  et  riches  en  plomb,  devient  très- 
défectueuse  quand  on  doit  opérer  sur  des  minerais  qui 
contiennent  beaucoup  d’argent,  et  que,  pour  cette  rai- 
son, on  ne  peut  pas  amener  par  la  préparation  mécani- 
que à une  forte  teneur  en  plomb. 

Cette  méthode  n’a  été  et  ne  doit  être  appliquée  qu’à 
des  minerais  peu  argentifères,  contenant  comme  gangues 
du  quartz,  de  l'argile  ou  des  silicates,  qui  s’opposent  au 
traitement  par  réactions  au  réverbère. 

Il  est  utile  de  séparer  dans  la  première  fonte  les  mi- 
nerais en  morceaux  ou  en  grenailles  des  produits  fins  et 
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plus  pauvres,  qui  proviennent  du  lavage  sur  les  tables. 
L'utilité  de  cette  division  dans  le  traitement  est  facile  à 
comprendre;  les  produits  fins  du  lavage  sout  toujours 
plus  pauvres  en  plomb  que  les  minerais  en  morceaux  ; 
leur  traitement  au  four  à manche  exige  des  fondants 
différents,  et  donne  des  produits  secondaires  plus  riches 
en  plomb  et  en  argent  ; les  pertes  en  métaux  sont  plus 
fortes;  quand  ou  les  passe  séparément,  on  peut  com- 
penser jusqu'à  un  certain  point  l’augmentation  des 
pertes,  en  employant  moins  de  foute  et  plus  de  sco- 
ries de  forge,  c’est-à-dire  en  diminuant  les  frais  de  l’o- 
pération. Si  on  les  traitait  en  même  temps  que  les  mi- 
nerais en  morceaux,  il  faudrait  toujours  charger  à peu 
près  autant  de  fonte  et  de  scories  de  forge  que  dans 
les  deux  traitements  séparés  ; les  produits  secondaires 
seraient  aussi  riches  en  plomb  et  en  argent  que  si  on 
avait  passé  seulement  des  minerais  pauvres;  les  pertes 
en  métaux  seraient,  par  conséquent,  plus  fortes  et  dans 
la  première  fonte  et  dans  le  traitement  des  résidus. 

Seconde  opération  ; grillage  des  mattes.  — Les  mattes 
sont  cassées  au  marteau  en  morceaux  de  dimensions 
très-variables;  leur  épaisseur  est  celle  des  rondelles  enle- 
vées des  bassins  de  coulée,  et  d’environ  0ra,02à  0“,035. 
Le  grillage  est  fait  à un  seul  feu,  en  grands  tas  et  à l’air 
libre,  en  employant  comme  combustibles  du  menu  bois 
et  de  la  houille. 

Je  n’ai  pas  besoin  de  décrire  la  disposition  des  tas; 
elle  est  à peu  près  la  même  que  pour  le  grillage  des  mi- 
nerais de  cuivre  dans  la  méthode  allemande. 

Sur  l’aire  horizontale  on  dispose  le  combustible;  au- 
dessus  on  range  les  morceaux  de  matte,  les  plus  gros 
vers  la  base,  les  plus  petits  vers  le  haut;  on  ménage  des 
cheminées  et  des  canaux  pour  la  mise  en  feu  ; toutes  les 
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faces  sont  recouvertes  par  les  menus  produits  dans  le 
cassage. 

Le  grillage  dure  de  cinq  à six  semaines,  suivant  les 
circonstances  atmosphériques.  La  combustion  du  sulfure 
de  fer.  qui  entre  dans  la  matte  pour  une  très-forte  pro- 
portion, dégage  beaucoup  de  chaleur,  et  se  fait  avec  fa- 
cilité ; le  produit  principal  est  de  l’oxyde  de  fer  qui 
prend  une  texture  poreuse  et  laisse  pénétrer  l’oxydation 
à peu  près  jusqu'au  centre  des  morceaux. 

La  matte  grillée  contient  encore  une  certaine  quantité 
de  sulfures,  très-faible  dans  les  cas  les  plus  favorables, 
très-forte  au  cônlraire  quand  des  vents  trop  violents  sont 
venus  activer  la  combustion,  ou  quand  des  pluies  pro- 
longées l’ont  arrêtée  trop  promptement  ; elle  renferme 
en  outre  de  l’oxyde  de  plomb,  du  sulfate  et  principale- 
ment de  l’oxyde  de  fer.  L’oxydation  est  toujours  plus 
complète  pour  les  menus  fragments  que  pour  les  gros 
morceaux  ! elle  n’est  jamais  que  partielle  pour  les  matiè-  * 
res  fines  qui  forment  la  couverte. 

Eu  défaisant  les  las,  les  ouvriers  doivent  avoir  soin  de 
mélanger  aussi  bien  que  possible  les  diverses  parties, 
afin  que  les  lits  de  fusion  de  la  fonte  des  résidus  puissent 
présenter  une  régularité  convenable  dans  leur  composi- 
tion chimique. 

Le  grillage  en  tas  ne  fait  pas  perdre  beaucoup  de 
plomb,  mais  il  y a toujours  un  peu  d’argent  volatilisé; 
du  moins,  ce  fait  parait  résulter  des  expériences  qui  ont 
été  faites  jusqu'à  présent,  expériences  nécessairement 
imparfaites  parce  qu'il  est  à peu  près  impossible  de  choi- 
sir, dans  une  matière  aussi  hétérogène,  une  prise  d'essai 
qui  représente  exactement  la  composition  moyenne  de 
la  matte  grillée. 

Les  essais  de  grillage  des  matles  pulvérisées,  faits 
dans  un  laboratoire  et  sous  la  moufle,  indiquent  lou- 
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jours  une  perte  très-notnble  eu  argent,  et  jusqu'à  pré- 
sent on  n’a  pas  déterminé  l’état  chimique  sous  lequel  le 
mêlai  est  volatilisé.  On  ne  doit  pas  évaluer  la  perte  en 
argent  dans  le  grillage  en  grands  tas  d’après  celle  qui  a 
lieu  sous  la  moufle  , parce  que  les  conditions  sont  entiè- 
rement différentes,  mais  on  peut  être  certain  que  le  gril- 
lage de  lamatte  est  une  cause  de  perte. 

Troisième  opération  : fonte  des  résidus.  — La  fonte 
de  toutes  les  matières  plombeuses,  produits  secon- 
daires des  différentes  opérations,  est  faite  dans  un  four 
à manche  très-élevé,  et  doit  être  conduite  de  manière  à 
produire  seulement  du  plomb  métallique  et  des  scories 
pauvres.  » 

I^a  hauteur  du  four  dépend  de  la  nature  du  combus- 
tible; en  Silésie  on  brûle  de  la  houille  maigre,  la  hau- 
teur du  four  peut  être  portée  à 5 mètres. 

Lits  de  fusion.  — On  associe  dans  la  fonte  : les  mattes 
grillées  en  grands  tas,  et  contenant  encore  une  petite 
quantité  de  sulfures  métalliques;  les  fumées,  matières 
pulvérulentes  riches  en  plomb,  renfermant  principale- 
ment de  l’oxyde,  du  carbonate  et  du  sulfate  de  plomb; 
les  fonds  de  coupelle,  composés  d’argile  et  de  chaux, 
imprégnés  d’oxyde  de  plomb  en  partie  seulement  com- 
biné avec  la  silice;  les  débris  de  briques  et  de  soles, 
contenant  du  quartz,  de  l'argile,  du  plomb,  de  l’oxyde 
de  plomb  à l’état  de  silicate,  quelquefois  même  du  sulfure 
de  plomb  ; les  produits  impurs  de  la  coupellation,  tels 
que  les  abstrichs  et  les  abzugs,  à texture  demi-poreuse, 
et  contenant  divers  ofcydes  métalliques,  mais  principa- 
lement de  l’oxvde  de  plomb  ; les  scories  de  la  l’otite  des 
minerais , composées  de  silicate  d'alumine,  de  chaux  et 
de  protoxyde  de  fer,  retenant  des  grenailles  de  plomb 
métallique  et  des  sulfures  de  fer  et  de  plomb;  des  scories 
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anciennes  riches  en  plomb,  renfermant  des  grenailles 
de  plomb  et  de  matte  disséminées  dans  un  silicate,  dont 
les  bases  sont  l’alumine,  la  chaux,  l'oxyde  de  fer  et 
l'oxyde  de  plomb. 

Ces  diverses  matières  sont  : les  unes  pulvérulentes  ; 
d’autres  agglomérées  et  poreuses;  les  autres  enfin  très- 
compactes  et  en  morceaux  plus  ou  moins  gros.  Dans  les 
matières  pulvérulentes  et  poreuses,  le  plomb  est  pres- 
que entièrement  à l’état  d’oxyde  ou  de  sulfate;  dans  les 
autres  il  est  au  moins  en  partie  à l'état  de  silicate.  Les 
fonds  de  coupelle,  les  débris  de  fours  et  les  scories  sont 
compactes  et  en  morceaux,  les  scories  ne  renferment  pas 
ou  ne  renferment  que  très-peu  d’oxyde  de  plomb  com- 
biné ; les  fonds  de  coupelle  sont  riches  en  oxyde  de 
plomb,  mais  ils  ne  sont  ajoutés  qu’en  poids  lrès-p6til 
dans  les  lits  de  fusion;  les  fragments  de  briques  con- 
tiennent aussi  de  l’oxyde  de  plomb  à l’état  de  silicate, 
mais  ne  constituent  qu'une  fraction  très-faible  des  ma- 
tières passées  dans  la  fonte. 

Les  agents  de  réduction  du  plomb  à l’état  métallique 
sont  : les  gaz  en  mouvement  ascensionnel,  dont  le  pou- 
voir réductif  est  considérable  en  raison  de  la  hauteur  du 
four;  le  combustible  solide,  qui,  bien  que  chargé  d’abord 
séparé  des  lits  de  fusion,  se  mélange  en  partie  avec  les 
matières  fondues  dans  le  bas  du  four;  et  enfin,  le  sul- 
fure de  fer  contenu  dans  les  mattes  grillées  et  dans  les 
scories  de  la  première  fonte. 

L’opération  est  conduite  avec  lenteur,  et  ne  présente 
aucune  particularité  dans  le  travail  du  chargement  et 
des  coulées  : les  réactions  chimiques  sont  au  contraire 
très-complexes;  pour  amener  à l’état  métallique  la  to- 
talité du  plomb,  pour  produire  des  scories  pauvres  sans 
qu'il  se  forme  de  matte,  il  faut  que  les  matières  très-di- 
verses soient  associées  dans  les  proportions  convenables, 
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et  que  la  rapidité  de  la  fonte  soit  maintenue  dans  des 
limites  très-étroites. 

Réactions  chimiques.— Je  dois  insister  sur  ces  réactions, 
qui  diffèrent  essentiellement  de  celles  qui  sont  utilisées 
dans  la  première  opération. 

Le  combustible  employé  est  de  la  houille  maigre:  il 
développe  une  température  élevée  dans  la  partie  infé- 
rieure du  four,  et  produit  dans  la  partie  supérieure  des 
gaz  réductifs  mélangés  d’une  forte  quantité  de  vapeur 
d’eau. 

Les  charges  descendent  lentement  vers  la  tuyère,  et 
l’action  réductive  des  gaz  peut  être  à peu  près  complète 
sur  les  matières  pulvérulentes,  ou  seulement  poreuses, 
avant  qu’il  puisse  y avoir  fusion.  Les  scories  et  les 
autres  matières  trop  compactes  pour  se  laisser  pénétrer 
par  les  gaz  n’interviennent  dans  les  réactions  qu’à  une 
faible  distance  au-dessus  de  la  tuyère,  quand  elles  com- 
mencent à fondre. 

Je  considérerai  séparément  les  actions  chimiques  très- 
différentes  dans  les  deux  parties  du  four,  avant  et  après 
la  fusion  des  matières.  11  y a nécessairement  passage 
graduel  entre  les  réactions  des  deux  parties;  je  devrais 
donc  distinguer  une  troisième  zone  intermédiaire,  dans 
laquelle  s’achèvent  les  réactions  de  la  zone  supérieure  et 
commencent  celles  de  la  zone  inférieure.  11  suffira,  je 
pense,  d'indiquer  son  existence  et  d’insister  seulement 
sur  les  réactions  des  deux’ parties  extrêmes. 

Dans  la  zone  supérieure,  les  matières  chargées  sont 
soumises  à l'action  réductive  des  gaz  produits  par  la 
distillation  de  la  houille  et  par  la  combustion  qui  a lieu 
devant  la  tuyère;  les  gaz  inertes  ou  réducteurs  sont  mé- 
langés d’une  proportion  variable  de  vapeur  d’eau,  prove- 
nant soit  de  la  distillation  du  combustible  minéral,  soit 
de  l’action  du  gaz  sur  les  oxydes  métalliques.  Sous  leur 
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influence,  l’oxyde  de  plomb  non  combiné,  contenu  dans 
les  fumées,  dans  les  maltes  grillées,  dans  les  morceaux 
les  plus  petits  des  fonds  de  coupelle,  des  abstrichs  et  des 
abzugs,  est  complètement  réduit , le  métal  tombe  en 
gouttelettes  jusque  dans  le  creuset;  une  partie  se  volati- 
lise et  peut  être  recueillie  à l'état  de  fumées  dans  les 
chambres  de  condensation,  en  même  temps  qu’une  por- 
tion des  matières  les  plus  lines  des  charges,  entraînées 
par  le  courant  des  gaz.  Le  sulfate  de  plomb  des  mattes 
grillées  est  réduit  également  presque  en  entier,  en  partie 
à l’état  métallique,  eu  partie  à l’état  de  sulfure.  L oxyde 
de  fer  est  réduit  plus  ou  moins  complètement,  suivant  la 
facilité  avec  laquelle  il  peut  être  atteint  par  les  gaz  à lu 
surface,  ou  dans  1 intérieur  des  morceaux  des  mattes 
grillées.  La  présence  de  la  vapeur  d'eau  dans  les  gaz 
s’oppose  en  partie  à la  réduction  dans  le  haut  du  four; 
il  ne  peut  se  produiro  une  notable  quantité  de  fer  mé- 
tallique que  vers  le  point  auquel  la  température  est 
as?ez  élevée,  pour  que  la  distillation  de  la  houille  soit 
achevée,  c’est-à-dire  peu  de  temps  avant  que  les  matières 
commencent  à entrer  eu  fusiou  ; le  peroxyde  do  fer  con- 
tenu dans  les  mattes  grillées  produit  donc,  dans  la  partie 
du  four  considérée  maintenant,  du  fer  métallique  et  du 
protoxyde;  une  partie  doit  cependant  échapper  à la  ré- 
duction, ou  plutôt  chaque  morceau  un  peu  gros  des 
mattes  grillées  doit  présenter  de  la  surface  vers  le  centre 
tous  les  états  d'oxydation  du  fer,  et  à la  surface  seule- 
ment du  fer  métallique. 

Les  sulfures  n’éprouvent  aucune  altération  de  la  part 
des  gazréduetifs,  mais  il  se  produit  une  certaine  quantité 
d’hydrogèue  sulfuré  par  l’aclion  de  la  vapeur  d’eau  ; cette 
désulfuration,  en  présence  de  l uxyde  de  carbono  en  ex- 
cès, donne  du  plomb  métallique,  du  fer  et  du  protoxyde 
de  fer  ; elle  ne  peut  être  que  très-limitée,  parce  que  les 
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sulfures,  que  le  grillage  u'a  pa»  atteints,  sont  nécessaire- 
ment au  centre  des  morceaux,  et,  par  conséquent,  ne 
sont  pas  en  contact  facile  avec  la  vapeur  d’eau;  la  dé- 
sulfuration est  peu  importante  pour  une  autre  raison  ; 
la  vapeur  d’eau  n’est  en  proportion  un  peu  forte  que  dans 
la  partie  supérieure  du  four,  et,  jusqu’à  une  profondeur 
assez  grande  au-dessous  du  gueulard,  la  température 
n’est  pas  assez  élevée  pour  que  l’action  chimique  soit 
énergique. 

Les  scories  et  les  autres  matières  compactes  en  mor- 
ceaux ne  subissent  qu’une  altération  peu  appréciable, 
parce  que  les  gaz  réductifs  ne  pénètrent  pas  dans  l’inté- 
rieur des  morceaux,  et  que,  môme  à la  surface,  l’oxyde 
de  plomb  est  préservé  en  partie  par  les  combinaisons 
dans  lesquelles  il  est  engagé. 

Au  moment  où  les  charges  commeneenlà  se  ramollir 
et  entrent  progressivement  en  fusiou,  les  gaz  cessent  à 
peu  brés  complètement  leur  action,  d’abord  parce  que 
leur  contact  ne  peut  plus  être  intime,  ensuite  parce  que 
l’état  d’agglomération  des  matières  empêche  les  gaz  de 
passer  et  les  porte  presque  entièrement  contre  la  poi- 
trine. 

Les  morceaux  du  combustible  solide,  alors  complète- 
ment carbonisé,  se  mêlent  eu  partie  avec  les  matières 
et  commencent  des  actions  réductivcs  énergiques,  qui 
s’exercent  au  contact  seulement. 

Les  matières,  eu  fusiou  d'abord  pâteuse,  prennent  une 
fluidité  de  plus  en  plus  grande  à mesure  qu’elles  appro- 
cheutde  la  tuyère,  et  tombent  entièrement  fondues  dans 
le  creuset;  là  les  réactions  doivent  être  terminées,  il  ne 
reste  plus  à effectuer  que  la  séparation  par  ordre  de  den- 
sités des  deux  produits  principaux  de  la  fonte,  le  plomb 
métallique  peu  argentifère  et  les  scories  pauvres. 

Dans  cette  seconde  purtie  du  four  les  réactions  sont 


Digitized  by  Google 


96 


MÉTHODES  DE  TRAITEMENT 


complexes;  les  charges  préparées  par  les  actions  que  j'ai 
précédemment  exposées  contiennent  encore: 

Des  silicates,  dont  les  bases  sont  : l'alumine,  la  chaux, 
la  magnésie,  les  oxydes  de  fer  et  de  plomb];  renfermant 
des  grenailles  de  plomb  métallique  et  de  matte,  qui  s’eu 
séparent  dès  que  la  fusion  des  scories  commence  ; 

Des  mélanges  de  silicates  de  chaux,  d’alumine  et 
d’oxyde  de  plomb,  avec  du  quartz,  de  l’argile,  de  la 
chaux  et  de  l’oxyde  de  plomb  encore  libre;  ce  sont  les 
morceaux  compactes  des  fonds  de  coupelle  et  des  débris 
de  fours  ; 

De  l’oxyde  de  plomb  et  de  l’oxyde  de  fer,  provenant 
des  plus  gros  fragments  des  abstrichs  et  des  abzugs  ; 

Des  sulfures  de  plomb  et  de  fer,  formant  une  matte 
qui  est  répartie  en  gouttelettes  dans  toute  la  masse  pâ- 
teuse ; 

Des  oxydes  de  fer  et  du  fer  métallique,  produits  par  la 
réduction  du  peroxyde  de  fer  des  mattes  grillées,  et  dis- 
séminés assez  régulièrement  dans  les  matières  en  fusion. 

Ces  substances  diverses  sont  mélangées  partiellement, 
du  côté  de  la  poitrine,  avec  des  fragments  du  combus- 
tible ; elles  sont  traversées  par  des  gouttelettes  du  plomb 
amené  à l’état  métallique  dans  la  partie  supérieure  du 
four. 

Les  plus  gros  morceaux  des  scories,  des  fonds  de  cou- 
pelle, etc.,  ne  fondent  que  très-lentement,  et  produisent 
dans  les  matières  pâteuses,  qu’ils  tendent  à traverser,  un 
brassage  qui  s’oppose  aux  engorgements,  lesquels  se- 
raient inévitables  si  toutes  les  matières  prenaient  au 
môme  instant  l'état  pâteux  : ce  brassage  est  encore 
utile,  en  mettant  en  contact  plus  régulier  les  corps  qui 
doivent  réagir. 

L’oxyde  de  plomb  fait  promptement  entrer  en  fusion 
les  matières  siliceuses,  et  ne  peut  être  que  partiellement 
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réduit  avant  de  passer  entièrement  à l'étal  de  silicate. 
Les  réactions  doivent  donc  avoir  lieu  entre  des  silicates 
à plusieurs  bases,  plus  ou  moins  riches  en  oxyde  de 
plomb,  les  sulfures  de  fer  et  de  plomb,  les  oxydes  du 
fer  et  le  fer  métallique. 

Je  n’insiste  pas  sur  l'action  des  fragments  du  combus- 
tible solide,  facile  à comprendre;  elle  contribue  dans 
certaines  limites  à réduire  l’oxyde  de  plomb,  et  même 
une  nouvelle  quantité  d’oxyde  de  fer. 

Le  protoxyde  de  fer  ne  peut  servir  à produire  du  plomb 
métallique;  il  entre  rapidement  dans  la  composition  des 
silicates  et  leur  donne  de  la  fluidité. 

Les  oxydes  supérieurs  du  fer  décomposent  une  partie 
du  sulfure  de  plomb,  en  produisant  du  plomb  métalli- 
que, de  l’acide  sulfureux  et  du  protoxyde  de  fer;  ce  der- 
nier passe  dans  les  scories. 

Le  fer  métallique  très-divisé  agit  énergiquement  sur 
le  sulfure  de  plomb  et  sur  l’oxyde  de  plomb  combiné 
a^ec  la  silice,  en  formant  du  sulfure  de  fer,  du  silicate 
de  protoxyde  de  fer  et  du  plomb  métallique  : le  sulfure 
de  fer  décompose  une  partie  de  l’oxyde  de  plomb  des  si- 
licates, mais  en  donnant  des  produits  différents,  suivant 
la  proportion  des  corps  en  présence  ; si  les  silicates  con- 
tiennent beaucoup  d’oxyde  de  plomb  relativement  au 
sulfure  de  fer,  les  deux  éléments  du  sulfure  sont  oxydés 
en  même  temps,  on  obtient  du  plomb  métallique  ; dans 
le  cas  contraire  il  se  forme  toujours  du  sulfure  de 
plomb. 

Le  but  qu’on  se  propose  d’atteindre  est  d’éviter  la 
formation  d’une  matte,  qui  retiendrait  non-seulement 
du  plomb,  mais  encore  de  l’argent,  et  que,  pour  cette 
raison,  on  devrait  encore  soumettre  au  grillage  et  à la 
fonte  ; on  ne  peut  donc  pas  compter  sur  le  sulfure  de  fer 
pour  appauvrir  complètement  les  scories  ; il  faut,  au 
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contraire,  que  les  silicates  soient  assez  plombeüx  pour 
décomposer  la  totalité  du  sulfure  de  fer  existant  dans  les 
charges,  ou  formé  dans  le  four  par  la  réaction  du  fer 
métallique  sur  le  sulfure  de  plomb.  Le  combustible  so- 
lide et  le  fer,  amené  à l’état  métallique  dans  le  haut  du 
four,  doivent  être  les  agents  principaux  de  l'appauvris- 
sement définitif  des  scories.  Le  fer  lui-méme  ne  doit  pas 
être  en  excès,  pour  que  le  plomb  d’œuvre  obtenu  soit  à 
peu  près  pur.  Il  est  impossible  d’obtenir  constamment 
des  scories  qui  ne  renferment  pas  du  tout  d’oxyde  de 
plomb,  on  considère  comme  suffisamment  pauvres  celles 
qui  ne  rendent  pas  à l’essai  plus  de  2 pour  100  de  mé- 
tal; elles  ne  sont  pas  argentifères,  et  la  perte  en  plomb 
qui  résulte  de  leur  défaut  d'appauvrissement  peut  être 
négligée;  elle  est  de  beaucoup  inférieure  à celle  qui  ré- 
sulte de  la  volatilisation  du  plomb  pendant  l’opération. 

Les  considérations  précédentes  montrent  combien  il 
est  diftioile  d’atteindre  à peu  près  le  but  proposé  : il  faut 
réussir  à combiner  la  composition  et  la  rapidité  de  la 
descente  des  charges  de  manière  que  les  réactions  di- 
verses soient  complètement  effectuées.  La  réduction  par 
les  gaz  dans  la  zone  supérieure  doit  produire  du  fer  mé- 
tallique, et  en  même  temps  laisser  du  peroxyde  de  fer  et 
du  silicate  de  plomb  non  décomposé  ; dans  la  zone  infé- 
rieure le  soufre  des  sulfures  de  fer  et  de  plomb  doit  être 
complètement  brûlé  par  le  peroxyde  de  fer  et  par  une 
pai  tie  de  l’oxyde  de  plomb,  et  la  presque  totalité  du  sili- 
cate de  plomb  est  réduite  par  le  fer  métallique  et  par 
le  combustible  solide. 

Il  faut  faire  attention  non-seulement  à la  composition 
des  matières  traitées,  mais  encore  à la  grosseur  et  à la 
compacité  des  morceaux,  qui  ont  une  influence  presque 
aussi  grande  que  la  composition  chimique  sur  la  réus- 
site de  l'opération. 
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Dans  la  pratique  on  est  averti  de  la  nécessité  de  modi- 
fier les  charges  par  la  nature  et  la  richesse  en  plomb  des 
produits  obtenus.  Quand  on  obtient  seulement  du  plomb 
et  des  scories,  et  que  ces  dernières,  bien  que  très-fluides, 
sont  riches  en  plomb,  on  en  conclut  que  les  lits  de  fu- 
sion manquent  de  sulfure  et  d’oxyde  de  fer;  on  doit 
passer  dans  les  charges  une  plus  grande  quantité  de  matte 
grillée;  quand,  au  contraire,  on  obtient  des  scories  pau- 
vres et  une  matte,  c’est  un  sigqe  que  les  sulfures  sont  en 
trop  grand  excès  dans  les  charges;  on  doit  passer  une 
proportion  plus  grande  de  matières  oxydées,  et  surtout 
de  celles  qui  peuvent  conserver  leur  oxyde  de  plomb 
jusque  dans  la  zone  inférieure  du  four,  c’est-à-dire  des 
silicates  plombeux  ou  des  fonds  de  coupelle  en  gros  mor- 
ceaux. 

La  fluidité  des  scories  est  toujours  assez  facile  à obte- 
nir, en  augmentant  la  proportion  des  scories  anciennes 
passées  avec  les  résidus. 

Perles  par  volatilisation.  — Je  dois  m’arrêter  quelques 
instants  sur  la  perte  considérable  en  plomb  par  volatili- 
sation qui  a lieu  dans  le  traitement  des  résidus.  On  re- 
cueille à l’état  de  fumées,  dans  les  chambres  de  conden- 
sation, une  partie  du  métal  volatilisé;  mais  la  perte 
réelle  n’en  est  pas  moins  très-forte,  parce  que  ces  fumées 
doivent  repasser  dans  le  traitement.  11  est  donc  très-im- 
portant de  mettre  en  évidence  les  causes  de  perte  par 
volatilisation,  et  l'insuffisance  des  moyens  dont  on  dis- 
pose pour  en  diminuer  la  proportion. 

La  plus  grande  perte  provient  du  plomb  réduit  dans 
le  haut  du  four,  parce  qu’il  reste  le  plus  longtemps  ex- 
posé au  courant  des  gaz  pendant  sa  chute  en  gouttelettes 
dans  le  creuset;  la  perle  est  moindre  pour  le  métal  ré- 
duit plus  près  de  la  tuyère,  mais  elle  est  encore  très- 
grande  par  suite  de  la  température  très-élevée  nécessaire 
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pour  donner  aux  scories  la  fluidité  convenable.  On  peut 
diminuer  la  volatilisation,  mais  seulement  jusqu'à  une 
certaine  limite,  en  composant  les  charges  de  manière  à 
produire  des  silicates  facilement  fusibles;  on  la  rédui- 
rait beaucoup  en  évitant  de  passer  dans  la  fonte  des  ré-' 
sidus  les  produits  oxydés  riches  en  oxyde  de  plomb  et 
facilement  réductibles,  par  exemple  les  lilharges  impu- 
res et  les  fumées  ; mais  cela  n’est  possible  que  si  on  traite 
ces  produits  dans  des  opérations  spéciales.  Ordinairement 
tous  les  produits  secondaires  de  toutes  les  opérations, 
qui  contiennent  encore  un  peu  d’argent,  doivent  être 
passés  dans  cette  fonte  ou  dans  la  première  ; or,  dans  la 
fonte  des  minerais,  les  matières  oxydées  poreuses  et  pul- 
vérulentes présenteraient  les  mômes  inconvénients,  à un 
plus  haut  degré,  et  de  plus  elles  nuiraient  en  partie  à 
la  réaction  du  fer  sur  le  sulfure  de  plomb,  qu'on  doit 
chercher  à rendre  aussi  complète  que  possible.  On  est 
donc  obligé  de  passer  ces  matières  dans  la  fonte  des  ré- 
sidus, et  de  se  résigner  à la  volatilisation  d’une  fraction 
très-notable  du  plomb  qu’elles  contiennent. 

Cette  volatilité  du  plomb  est  le  grave  écueil  de  toutes 
les  méthodes  qui  emploient  les  fours  à manche,  et  je  pour- 
rais citer  plusieurs  usines  dans  lesquelles  la  volatilisa- 
tion du  plomb  dans  une  seule  fonte  dépasse  40  pour  100 
du  métal  contenu  dans  les  lits  de  fusion. 

On  conçoit,  d’après  cela,  quelle  importance  ont  les 
chambres  de  condensation  dans  lesquelles  se  déposent, 
en  outre,  les  matières  les  plus  fines  qui  sont  entraînées 
par  les  gaz.  Les  fumées  recueillies  sont  traitées  de  nou- 
veau dans  la  même  fonte  et  laissent  volatiliser  une 
grande  partie  de  leur  plomb,  en  sorte  que  la  perte  défi- 
nitive en  métal  est  encore  très-forte,  même  dans  les 
usines  où  de  grandes  dépenses  sont  faites  pour  l’éta- 
blissement des  appareils  de  condensation. 
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11  n'y  aurait  qu’un  seul  moyen  de  diminuer  notable- 
ment les  pertes,  ce  serait  de  soumettre  toutes  les  fumées 
et  les  litharges  en  poussière  à un  traitement  spécial  au 
réverbère;  elles  peuvent  être,  sans  aucun  inconvénient, 
soustraites  des  lits  de  fusion  de  la  fonte  des  résidus, 
puisqu'elles  n’interviennent  pas  dans  les  réactions  de  la 
partie  inférieure  du  four. 

Ce  traitement  spécial  des  litharges  et  des  fumées,  qui 
ne  renferment  pas  beaucoup  de  sulfate  de  plomb,  peut 
être  fait  delà  manière  suivante  : 

Les  litharges  et  les  fumées  sont  mélangées  intimement 
avec  12  pour  100  tle  charbon  de  bois  ou  de  houille  me- 
nue, chargées  sur  la  sole  d'un  four  à réverbère,  et  chauf- 
fées rapidement  jusqu’au  rouge  sombre;  le  plomb  ré- 
duit coule  hors  du  four,  dont  la  sole  doit  présenter  une 
forte  inclinaison.  Dès  que  l’agglomération  commence, 
on  brasse  fortement  les  matières  avec  un  rable  ; on  les  re- 
tire du  four  quand  on  ne  voit  plus  couler  de  plomb,  la 
température  n'étant  pas  alors  élevée  jusqu’au  rouge 
cerise. 

Par  cette  réduction  rapide,  faite  à une  température 
modérée,  on  retire  presque  sans  pertes  une  grande  partie 
du  plomb  et  de  l’argent  contenus  dans  les  fumées  et 
dans  les  litharges;  on  obtient  des  crasses  plombeuses, 
fortement  agglomérées,  qui  peuvent  être  passées  très- 
utilement  dans  la  fonte  des  résidus. 

Daus  la  fonte  au  four  à manche  les  matières  traitées 
contiennent  toutes  notablement  moins  d’argent  que  les 
minerais  eux-mêmes,  cependant  la  perte  en  argent  est 
relativement  plus  forte  que  dans  la  première  fonte.  L’ar- 
gent est  à l’état  métallique  ou  d’oxyde  dans  les  fumées, 
les  fonds  de  coupelle,  lesmattes  grillées,  etc.  L’oxyde  est 
réduit  très-rapidement,  et  le  métal  est  exposé,  sur  toute 
la  hauteur  du  four,  au  courant  des  gaz,  qui  facilite  sa 
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volatilisation;  il  est  de  plus  partiellement  entraîné  par 
les  vapeurs  du  plomb. 

La  volatilisation  est  du  reste  la  seule  cause  de  perte 
en  argent  dans  l'opération  que  je  considère  maintenant, 
tant  qu’il  ne  se  produit  pas  de  matte.  Les  scories  n’en 
retiennent  qu’une  quantité  très-faible,  généralement  né- 
gligeable, combinée  avec  le  plomb  dans  les  grenailles  ; 
on  a soin  de  casser  au  marteau  et  d’examiner  avec  soin 
toutes  les  scories  ; celles  qui  renferment  des  grenailles 
sont  repassées  dausla  fonte,  avec  celles  qui  tiennent  une 
proportion  un  peu  forte  d’oxyde  de  plomb  par  suite  des 
dérangements  dans  l’allure  du  four,  ou  d'une  composi- 
tion défectueuse  des  lits  de  fusion. 

Considérations  générales  sur  la  méthode.  — J’ai  déjà 
beaucoup  insisté  sur  la  nécessité  de  ne  soumettre  à la 
réduction  directe  de  la  galène  par  le  fer  métallique  que 
des  minerais  riches  en  plomb,  pauvres  en  argent;  il  me 
reste  a présenter  quelques  observations  sur  la  méthode 
entière,  sur  J’influence  des  gangues  diverses,  terreuses 
ou  métalliques,  et  sur  les  résultats  obtenus  dans  les  deux 
foDtes. 

La  première  opération  doit  donner  à l’état  de  plomb 
d’œuvre  la  plus  grande  partie  des  métaux  utiles  que 
renferment  les  minerais;  pour  les  raisons  que  j'ai  pré- 
cédemment exposées,  on  ne  peut  ajouter  aux  lits  de 
fusion  que  les  fondants  strictement  nécessaires  pour 
scorifier  les  gangues;  on  choisit  comme  fondants  les 
scories  de  forge  qui  servent  en  même  temps  de  réactif 
utile  à la  désulfuration.  Les  produits  secondaires,  les 
maltes.  les  fumées,  et  même  une  partie  des  scories,  sont 
assez  riches  eu  plomb  et  en  argent  pour  qu'on  ne  puisse 
pas  les  jeter.  L'opération  ne  constitue  pas  un  traitement 
complet , d'abord  parce  qu  elle  donne  des  matières 
plombeuses  et  argentifères  qu’il  faut  soumettre  à une 
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nouvelle  fonte,  et  ensuite  parce  qu  elle  ne  peut  recevoir 
les  résidus  plombeux,  soitde  l’opération  elle-même,  soit 
de  la  coupellation. 

Cette  première  fonte  correspond  parfaitement,  pour 
son  but  et  pour  le  résultat  obtenu,  au  traitement  par 
réactions  aux  fours  à réverbère  des  minerais  riches, 
dont  la  gangue  n’est  pus  quartzeuso. 

il  faut,  pour  tirer  parti  de  tous  les  produits  secon- 
daires, une  fonte  spéciale,  dans  laquelle  on  associe  les 
composés  sulfurés  imparfaitement  grillés,  les  matières 
oxydées,  les  silicates,  etc.,  de  manière  à produire  seule- 
ment des  scories  pauvres  et  du  plomb  d’œuvre.  La  fonte 
des  résidus  est  le  complément  obligatoire  du  traitement, 
mais  ne  remplit  pas  complètement  son  but  : elle  donne, 
elle  aussi,  un  produit  secondaire,  riche  en  plomb  et  plus 
ou  moins  argentifère,  les  fumées,  qu’il  faut  traiter  en- 
core; elle  ne  peut  servir  économiquement  pour  la  ré- 
duction des  lilbargea  impures  de  la  coupellation;  il 
faudrait  la  compléter  par  deux  traitements  spéciaux, 
l’un  pour  les  fumées,  l'autre  pour  le»  litharges. 

Dans  les  deux  fontes,  l'agent  principal  de  la  réduction 
est  le  1er  métallique  : dans  la  première,  il  est  employé 
à l’état  de  fonte,  de  minerais  de  fer,  ou  de  scories  de 
forge;  dan6  la  seconde,  il  provient  de  la  réduction  par- 
tielle du  peroxyde  contenu  dans  les  malles  grillées.  La 
fonte  et  les  minerais  de  far  très-purs  coûtent  fort  cher, 
en  sorte  que  la  méthode  considérée  n’est  pas  écono- 
mique; c’est  une  des  raisons  pour  lesquelles  elle  n’est 
applicable  qu’aux  minerais  riches  en  plomb. 

Influence  des  gangues.  — Les  gangues  les  plus  favora- 
bles pour  le  traitement  sont  celles  qui  peuvent  former 
des  scories  fusibles,  soit  seules,  soit  avec  les  scories  de 
forge  employées  comme  réactif  désulfurant  : ce  sont  le 
quartz  et  l’argile,  soit  seuls,  soit  accompagnés  de  calcaire 
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ou  de  dolomie.  Les  minerais  traités,  devant  être  riches 
en  plomb,  ont  passé  à la  préparation  mécanique,  et  ces 
gangues  peuvent  être  assez  facilement  enlevées  par  les 
criblages  des  grenailles,  par  le  travail  au  caisson  et  même 
par  les  lavages  sur  les  tables;  ou  peut  facilement  ne 
laisser,  dans  les  produits  livrés  à l’usine,  qu’une  quan- 
tité de  matières  terreuses  assez  faibles  pour  ne  pas  empê- 
cher la  désulfuration  par  le  fer. 

Le  sulfate  de  baryte  est  plus  difficile  à séparer  par  la 
préparation  mécanique,  mais  il  n’est  pas  très-nuisible  ; 
dans  la  première  fonte  il  se  transforme  en  partie  en  sul- 
fure de  barium  qui  se  retrouve  dans  la  matte;  le  reste 
de  la  baryte  passe  dans  les  scories.  Le  grillage  de  la 
matte  reproduit  en  grande  partie  le  sulfate  de  baryte  ; 
dans  la  foule  des  résidus,  le  sulfate  est  de  nouveau  par- 
tiellement transformé  en  sulfure,  qui  se  comporte  à peu 
près  comme  le  sulfure  de  fer  : il  oblige  par  conséquent 
à passer  dans  les  lits  de  fusion  de  la  fonte  des  résidus 
une  plus  grande  quantité  de  silicate  de  plomb,  ou  de 
matières  plombeuses  oxydées  en  morceaux  compactes. 
La  baryte  se  partage  en  définitive  entre  les  scories  des 
deux  fontes,  et  contribue  à leur  fluidité. 

Le  spath-fluor  est  plutôt  utile  que  nuisible,  parce  qu’il 
facilite  la  fusion  des  gangues  quartzeuses  et  argileuses*. 

Les  gangues  métalliques  ont  en  général  une  influence 
très-fâcheuse  sur  la  désulfuration  de  la  galène  par  le  fer  : 
elles  ne  sont  pas  séparées  à la  préparation  mécanique 
aussi  facilement  que  les  gangues  terreuses,  et  ce  n'est 
qu’en  perdant  beaucoup  de  plomb  qu’on  peut  arriver  il 
des  produits  d’une  richesse  suffisante.  Cette  première 
remarque  permet  de  conclure  qu'on  ne  doit  pas  chercher 

1 II  ne  faut  pas  oublier  que  les  minerais  contiennent  du  quartz  ou  de 
l'argile,  car,  dans  le  cas  contraire,  il  y aurait  avantage  à les  traiter  au  ré- 
verbère par  la  méthode  des  réactions. 
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à appliquer  la  méthode  considérée  à des  minerais  pyri- 
teux  ou  blendeux,  contenant  une  proportion  un  peu 
notable  d'argent.  Même  pour  des  minerais  pauvres  en  ar- 
gent, le  traitementpar  le  fer  est  inapplicable  avec  écono- 
mie. Supposons  en  effet  qu’on  veuille  traiter  de  la  ga- 
lène contenant,  après  la  préparation  mécanique,  de 
8 à 10  pour  100  de  pyrite  de  fer.  Dans  la  première  fonte, 
la  pyrite  laisse  distiller  une  partie  de  son  soufre , 
dès  qu’elle  est  portée  à une  température  suffisamment 
élevée,  c’est-à-dire  dans  la  partie  inférieure  du  four;  le 
soufre  volatilisé  est  absorbé  presque  entièrement  par  le 
fer  de  la  fonte  dans  la  partie  supérieure,  et  par  consé- 
quent le  réactif  principal  n’est  pas  entièrement  utilisé 
pour  la  désulfuration  delà  galène;  il  faut  augmenter 
de  2 à 3 pour  100  sa  proportion  dans  les  lits  de  fusion, 
et  les  frais  de  l’opération  sont  par  là  beaucoup  aug- 
mentés. La  matte  est  obtenue  en  quantité  plus  grande, 
elle  est  plus  chargée  de  sulfure  de  fer;  dans  la  fonte  des 
résidus  on  doit  passer  une  plus  grande  quantité  de  si- 
licate de  plomb. 

L’inconvénient  résultant  de  la  présence  de  la  pyrite 
de  1er  est  donc  seulement  une  augmentation  notable 
dans  la  quantité  de  fonte  consommée  pour  la  désulfura- 
tion ; mais  cet  inconvénient  est  très-grave,  puisque  la 
fonte  est  le  réactif  dispendieux  ; au  lieu  d'en  employer 
de  12  à 15pour  100,  il  faut  en  charger  de  15  à 18  pour 
100;  la  différence  est  assez  grande  au  point  de  vue  éco- 
nomique pour  faire  condamner  la  méthode. 

La  blende  agit  d’une  manière  bien  différente  : comme 
elle  est  eu  général  bien  plus  divisée  que  la  pyrite,  elle 
est  décomposée  partiellement  dans  le  haut  du  four  par 
l'action  de  la  vapeur  d’eau  : l’oxyde  de  zinc  qui  en  ré- 
sulte est  en  grande  partie  réduit  un  peu  plus  bas  par 
les  gaz,  et  le  zinc  métallique  se  volatilise,  en  rendant 
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plus  grande  la  perte  par  volatilisation  du  plomb  et  sur- 
tout de  l'argent.  Le  sulfure  de  zinc  qui  échappe  à l’ac- 
tion de  la  vapeur  d’eau  est  partiellement  décomposé  par 
le  fer;  une  partie  de  la  fonte,  en  morceaux  ou  en  gre- 
nailles, est  inutilement  employée  à cette  réaction;  en 
outre,  le  sulfure  de  zinc  non  décomposé  entre  dans  la 
matte  et  la  rend  beaucoup  moins  fluide.  Les  scories  re- 
tiennent un  peu  de  l’oxyde  de  zinc,  produit  par  l’action 
de  la  vapeur  d’eau,  et  soustrait  par  la  fusion  des  scories 
de  forge  à la  réduction  par  les  gaz,  et  ne  peuvent  acqué- 
rir la  fluidité  convenable  qu’à  une  température  plus 
élevée. 

Les  effets  de  la  présence  de  la  blende  sont  donc  d’o- 
bliger de  chauffer  plus  fort,  ce  qui  augmente  la  perte 
en  plomb  et  en  argent  par  volatilisation  ; de  produire 
une  sublimation  de  zinc  métallique,  qui  entraîne  tou- 
jours une  certaine  quantité  du  plomb  et  de  l'argent;  de 
rendre  plus  forte  la  consommation  de  fonte  ; et  enfin  de 
produire  des  fumées,  des  scories  et  de  la  matte,  conte- 
nant de  l'oxyde  ou  du  sulfure  de  zinc. 

Dans  le  traitement  des  résidus,  le  zinc  contenu  dan» 
les  produits  secondaires  de  la  première  opération  est  ra- 
mené presque  eu  totalité  à l'état  métallique,  se  volatilise, 
et  fait  perdre  une  plus  forte  proportion  de  plomb  et 
d'argent. 

Dans  le  traitement  des  galènes  blendeuses  il  se  forme 
très-fréquemment,  au  gueulard  même,  ou  à une  petite 
profondeur,  des  dépôts  ou  cadmies  que  les  ouvriers  doi- 
vent détacher  à coups  de  ringards.  Le  travail  des  hom- 
mes est  plus  pénible  ; les  frais  de  main-d'œuvre  sont  né- 
cessairement plus  élevés. 

Tout  en  signalaut  ces  inconvénients,  qui  rendeut  la 
méthodeeu  question  très-peu  économique  pour  des  mine- 
rais contenant  beaucoup  de  blende,  je  dois  dire  que  ce 
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minéral  est  très-nuisible  dans  toutes  les  méthodes  em- 
ployées jusqu’à  présent;  que  dans  toutes  il  rend  les  opé- 
rations plus  difficiles  et  qu’il  augmente  les  pertes  en 
plomb  et  en  argent. 

Le  sulfure  d'antimoine  est  plus  rarement  que  la 
blende  mélangé  avec  la  galène;  quand  il  existe  en  pro- 
portion un  peu  forte  dans  les  minerais,  il  rend  peu  éco-  ' 
nomiqueouméme  impossible  leur  traitement  direct  par 
le  fer.  Dans  la  première  fonte,  le  sulfure  d’antimoine  se 
comporte  à peu  près  comme  la  galène;  la  seule  diffé- 
rence est  que  le  sulfure  et  le  métal  sont  bien  plus  volatils 
que  le  plomb  et  la  galène,  et  qu'ils  entraînent  par  leur 
volatilisation  une  quantité  plus  grande  des  deux  métaux 
utiles. 

Le  sulfure  d’antimoine  est  réduit  par  le  fer,  et  produit 
de  l’antimoine  métallique  et  de  l antimoniure  de  fer  : la 
consommation  de  fonte  est  bien  plus  grande  que  s’il  n’y 
avait  à désulfurer  que  la  galène;  eu  raison  de  cette  plus 
grande  consommation,  la  méthode  ne  peut  être  appliquée 
avec  économie  aux  galènes  trop  chargées  de  sulfure 
d’antimoine. 

Ce  n’est  pas  là,  du  reste,  le  seul  inconvénient  de  la 
présence  de  ce  minéral.  Il  augmente,  comme  je  viens  de 
le  dire,  la  perte  par  volatilisation  dans  la  première  opé- 
ration; tous  les  produits  secondaires  renferment  de  l’an- 
timoine, sous  divers  états  de  combinaison  : les  fumées 
contiennent  des  antimoniates  ; les  scories  retiennent  des 
grenailles  de  plomb  et  de  matte  renfermant  de  l’anti- 
moioe;  la  matte  contient  de  l’antimoine  combiné  avec 
le  soufre,  le  fer  et  le  plomb.  Le  produit  principal  de 
l’opération,  le  plomb  d’œuvre,  étant  lui-mème  antimo- 
nial, tous  les  résidus  de  la  coupellation  sont  chargés 
dantimoniate  de  plomb. 

Le  grillage  des  malles  expulse  une  partie  de  l anti- 
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moine,  qui  entraîne,  en  se  volatilisant,  une  certaine 
quantité  d’argent. 

La  fonte  des  résidus,  qui  tous  contiennent  des  anti- 
moniales, fait  perdre  encore  beaucoup  de  plomb  et  d’ar- 
gent, par  suite  de  la  volatilisation  d’une  grande  partie 
de  l’antimoine,  et  le  plomb  d'œuvre  obtenu  est  encore 
antimonial  ; l’opération  peut  du  reste  être  conduite  à peu 
près  comme  dans  le  traitement  des  minerais  purs. 

La  présence  du  sulfure  d’antimoine  augmente  donc 
la  consommation  de  fonte,  et  diminue  le  rendement  des 
minerais  en  plomb  et  en  argent.  J'indiquerai  bientôt 
que,  dans  la  coupellation,  l’antimoine  salit  les  litharges 
presque  jusqu’à  la  fin  de  l’opération  ; elles  ne  peuveut 
pas  toujours  être  vendues,  même  à des  prix  inférieurs; 
leur  révivification  doune  du  plomb  très-aigre,  dont  la 
valeur  commerciale  est  beaucoup  plus  faible  que  celle 
du  plomb  pur. 

La  pyrite  arsenicale  est  plus  nuisible  encore  que  la 
pyrite  ordinaire,  à cause  de  l’arsenic  qui  présente  à peu 
près  les  mêmes  inconvénients  que  l'antimoine  ; les  pertes 
par  volatilisation  sont  plus  considérables;  la  consomma- 
tion de  fonte  est  plus  forte;  le  plomb  d’œuvre  est  arse- 
nical ; les  litharges  produites  à la  coupellation  sont  plus 
ou  moins  sales. 

11  y a quelques  différences  entre  les  actions  chimiques 
de  l’arsenic  et  celles  de  l’antimoine,  mais  elles  ne  sont 
pas  assez  importantes  pour  que  je  répète  les  détails  que 
j'ai  donnes  plus  haut.  L’arsenic  est  plus  volatil  et  passe 
dans  le  plomb  d’œuvre  en  quantité  relativement  bien 
moindre  ; il  est  plus  rapidement  oxydé  dans  la  coupel- 
lation. 

Le  cuivre  gris  et  le  cuivre  pyriteux  ne  sont  ordinaire- 
ment qu’en  très-petite  proportion  dans  les  galènes,  et 
dans  ce  cas  ils  n’empêchent  pas  d’appliquer  la  méthode 
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de  désulfuration  par  le  fer  : le  cuivre  passe  avec  le  plomb 
dans  tous  les  produits,  principaux  et  secondaires; 
comme  il  n’est  pas  notablement  volatil,  il  se  concentre 
en  totalité  dans  le  plomb  d’œuvre.  Dans  la  coupellation, 
Je  cuivre  s’oxyde  aussi  lentement  que  le  plomb,  les  li- 
tharges  contiennent  toutes  de  l’oxyde  de  cuivre  et  sont 
impropres  à un  certain  nombre  d'usages  industriels. 
Cet  inconvénient  est  le  même  dans  toutes  les  méthodes 
métallurgiques  appliquées  jusqu’à  présent  au  traitement 
des  minerais  de  plomb  qui  contiennent  des  mouches  de 
cuivre  gris  ou  de  cuivre  pyriteux. 

Quand  la  galène  renferme  une  quantité  assez  notable 
de  cuivre  pyriteux  pour  qu’on  ait  intérêt  à retirer  le  cui- 
vre en  même  temps  que  le  plomb  et  l'argent,  le  traitement 
métallurgique  des  minerais  employés  présente  des  diffi- 
cultés qui  n’ont  pas  encore  été  surmontées  complètement. 
Ce  n’est  pas  ici  le  moment  d’exposer  ces  difficultés;  je 
les  signalerai  en  décrivant  la  métallurgie  du  Hartz. 

Le  fer  carbonaté  existe  dans  un  certain  nombre  de 
filons  comme  gangue  de  la  galène;  il  peut  en  être  séparé 
en  grande  partie  par  cassage  au  marteau  et  par  triage  à 
la  main,  mais  non  pas  par  les  lavages  sur  les  tables;  la 
proportion  de  fer  carbonaté  qui  reste  dans  les  produits 
préparés  peut  être  assez  grande  sans  que  la  méthode  de 
désulfuration  par  le  fer  cesse  d’être  applicable. 

En  effet,  dans  la  première  opération,  le  fer  carbonaté 
remplace  avec  beaucoup  d’économie  une  partie,  sinon 
même  la  totalité  de  la  fonte  ordinairement  employée 
pour  la  désulfuration  ; l’oxyde  de  fer  qui  n’est  pas  utilisé 
comme  réactif  désulfurant  passe  dans  les  scories  et  con- 
tribue à leur  donner  beaucoup  de  fluidité.  Les  résidus 
soumis  à la  seconde  fonte  ont  la  même  composition  que 
dans  le  traitement  des  minerais  à gangues  terreuses. 

C’est  la  seule  de  toutes  les  gangues  terreuses  ou  mé- 
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talliques  qui  soit  réellement  utile  dang  le  traitement  di- 
rect au  four  à manche,  et  qui  permette  d'abaisser  beau- 
coup les  Irais  de  traitement,  ordinairement  très-élevés, 
de  la  méthode  considérée. 

La  seconde  méthode  de  traitement  des  galènes  au  four 
Je  ® manche  donne  le  plomb  d’œuvre  en  demi  opérations  ; 

i manche.  ejje  n’exige  pas  une  fonte  spéciale  pour  les  produits  se- 
condaires provenant,  soit  de  la  première  partie  du  trai- 
tement, soit  de  la  coupellation. 

Les  deux  opérations  sont  : 

1°  Le  grillage  des  minerais  dans  un  réverbère,  ter- 
miné à une  température  assez  élevée  pour  agglomérer 
fortement,  ou  môme  pour  fondre  complètement  toutes 
les  matières  chargées.  L'opération  donne  un  seul  produit 
principal,  les  minerais  grillés;  on  obtient  comme  produit 
secondaire  des  fumées  riches  en  plomb,  recueillies  dans 
des  appareils  de  condensation. 

2°  La  fouteau  four  à manche  des  minerais  grillés,  aux- 
quels on  ajoute  des  fondants  pour  les  gangues  terreuse-, 
et  tous  les  résidus  plombeux  obtenus  dans  les  diverses 
opérations  ; quelquefois  on  passe  dans  les  lits  de  fusion 
de  la  ferraille,  de  la  vieille  foute,  ou  des  minerais  de  fer; 
ces  réactifs  sont  destinés  à réduire  le  sulfure  de  plomb 
qui  a pu  échapper  à l'oxydation  pendant  le  grillage,  et  les 
silicates  de  plomb  contenus  dans  les  charges  ou  formés 
dans  le  four  On  obtient  deux  produits  fondus,  le  plomb 
d’œuvre  et  les  scories.  Les  scories  doivent  être  pauvres 
en  plomb,  et  sont  jetées  eu  grande  partie;  on  repasse 
dans  les  lits  de  fusion  seulement  celles  qui  renferment  des 
grenailles,  ou  qui  contiennent  de  l'oxyde  de  plomb,  par 
suite  d’un  dérangement  dans  l’allure  du  four.  On  cherche 
à éviter  la  formation  d’une  matte,  mais  on  n’y  parvient 
pas  tou  jours;  elle  doit  être  considérée  comme  un  produit 
secondaire,  qui  doit  être  traité  comme  les  minerais  et  en 
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même  temps  qu’eux.  La  volatilisation  du  plomb  est 
généralement  très-grande,  les  appareils  de  condensation 
ont  un  vaste  développement  dans  toutes  les  usines  bien 
dirigées;  les  fumées  sont  un  produit  très-iniportant,  et 
non  plus  un  produit  secondaire,  comme  dans  le  grillage; 
on  les  passe  ordinairement  au  four  à manche  avec  les 
minerais  grillés. 

La  méthode  que  je  considère  maintenant  est  employée 
sur  le  continent  pour  le  traitement  des  galènes  argenti- 
fères, presque  toujours  mélangées  avec,  une  très-forte 
proportion  de  gangues  terreuses  et  métalliques.  La  plus 
grande  partie  des  minerais  amenés  aux  usines  a subi  la 
préparation  mécanique;  mais  il  faut  généralement  traiter 
des  produits  pauvres  en  plomb,  parce  que  la  séparation 
à peu  prés  complète  des  gangues,  dans  le  lavage  des 
matières  fines,  ferait  perdre  trop  d’argent. 

Je  supposerai  d’abord  que  les  gangues  sont  terreuses, 
c’est-à-dire  composées  de  quartz,  d’argile,  de  spath-fluor, 
de  sulfate  de  baryte;  je  reviendrai  plus  tard  sur  l’in- 
fluence des  sulfures  métalliques,  blende,  pyrites,  etc., 
qui  accompagnent  ordinairement  la  galène. 

Première  opération  : grillage,  agglomération.  — L’o- 
pération est  faite  dans  un  réverbère,  chauffé  au  bois  ou 
à la  houille, à une  ou  à doux  soles;  à cet  égard,  les  di- 
verses usines  présentent  de  grandes  différences,  mais  je 
n'ai  pas  à m’en  occuper  maintenant,  parce  que  les  disposi- 
tion s particulières,  adoptées  dans  les  locnlités  différentes, 
sont  commandées  seulement  par  des  considérations  éco- 
nomiques; le  résultat  qu'on  cherche  à obtenir  est  à peu 
prés  le  môme  partout,  et  les  réactions  chimiques  sont 
presque  identiques. 

Réverbère  à une  sole.  — Je  considère  d'abord  le  grillage 
lai  t dans  un  réverbère  à une  seule  sole,  chauffé  à la  houille; 
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le  foyer  est  peu  profond,  en  sorte  que  les  flammes  ne  sont 
jamais  réductives  ; l’air  nécessaire  à l’oxydation  est  amené 
sur  la  sole  par  deux  oriiices  latéraux  qui  débouchent  aux 
angles  du  pont,  et  qu’on  peut  fermer  entièrement,  ou  en 
partie,  avec  des  briques  taillées  en  forme  de  pyramide. 
Les  gaz  sortant  du  four  se  rendent  dans  les  appareils  de 
condensation,  qui  servent  à la  fois  pour  tous  les  fours, 
de  grillage,  de  réduction  et  de  coupellation. 

L’opération  est  divisée  en  deux  périodes  ; dans  la 
première  on  cherche  à oxyder  le  soufre  et  le  plomb  ; 
la  température  est  maintenue  assez  basse  pour  qu’il  ne 
se  produise  aucune  agglomération:  dans  la  seconde 
on  agglomère  fortement,  ou  même  on  fond  presque 
complètement  les  minerais  oxydés;  les  divers  degrés 
d’oxydation  et  d’agglomération  sont  commandés  par 
plusieurs  considérations  importantes,  sur  lesquelles  j’in- 
sisterai en  parlant  des  réactions  chimiques  de  l’opération. 

Première  période.  — Les  minerais  sont  chargés  * par 
les  portes  latérales  ou  par  une  trémie;  ils  sont  pulvérisés 
et  réduits  en  sable  plus  ou  moins  fin.  On  les  étend  sur  la 
sole;  au  bout  de  quelques  heures,  on  ouvre  les  orifices 
latéraux  aux  angles  du  pont,  et  on  chauffe  très-douce- 
ment pendant  tout  le  temps  que  l’expérience  indique  être 
nécessaire  au  degré  d'oxydation  qu'on  veut  obtenir.  Par 
le  travail  ordinaire  au  rable  et  à la  spadelle  on  renouvelle 
de  temps  en  temps  les  surfaces,  et  on  change  la  place  occu- 
pée par  les  diverses  parties  de  la  charge,  afin  de  régulariser 
autant  que  possible  l’oxydation  et  l'élévation  de  la  tem- 
pérature. La  galène  se  grille  plus  lentement  que  le  cuivre 
pyrileux;  dans  un  four  de  très-grandes  dimensions,  et 
pour  une  charge  de  800  kilogrammes  de  minerai  ren- 
dant à l'essai  de  50  à 35  pour  100  de  plomb,  il  ne  faut 

1 A la  suite  de  l’opération  précédente  on  laisse  refroidir  le  four  jusqu'au 
rouge  sombre  avant  de  procéder  au  chargement. 
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pas  moins  de  dix  heures  pour  oxyder  environ  les  5/6  du 
sulfure  de  plomb. 

Seconde  période.  — Quand  l’oxydation  est  suffisam- 
ment avancée  on  ferme  les  orifices  latéraux,  on  charge 
la  grille,  et  on  porte  rapidement  le  four  à la  température 
du  rouge  cerise.  La  chaleur  est  plus  forte  auprès  du 
pont,  et  c’est  toujours  de  ce  côté  que  les  matières  com- 
mencent à fondre,  on  travaille  sur  cette  partie  de  la  sole, 
avec  un  ringard,  les  matières  qui  entrent  en  fusion,  de 
manière  à régulariser  l’agglomération  sur  toute  l’épais- 
seur de  la  charge  : on  fait  sortir  du  four,  à l’aide  d’un 
râble,  les  minerais  qui  sont  suffisamment  agglomérés. 
On  avance  le  reste  des  minerais  près  du  pont,  et  on  opère 
sur  eux  de  la  même  manière,  en  tirant  progressivement 
hors  du  four  les  parties  qui  sont  arrivées  au  point  con- 
venable de  fusion  ou  d’agglomération. 

Quand  toute  la  charge  a été  retirée  du  four,  on  ouvre 
toutes  les  portes  afin  d’abaisser  la  température  jusqu'au 
rouge  sombre;  une  nouvelle  charge  est  alors  introduite 
et  traitée  de  la  même  manière. 

Les  minerais  grillés  et  agglomérés  sont  cassés  au  mar- 
teau après  refroidissement  complet,  et  sont  transportés 
à l’atelier  des  fours  à manche. 

Considérations  générales.  — Réactions  chimiques.  — Le 
but  de  la  première  opération  est  complexe,  et  la  manière 
dont  elle  est  conduite  dépend  nécessairement*  beaucoup 
de  la  marche  adoptée  pour  la  fonte  au  four  à manche  ; 
il  faut  toujours  oxyder  presque  complètement  la  galène, 
et  ensuite  agglomérer  les  minerais  grillés  de  manière  à 
éviter  l’entrainement  des  matières  fines  par  le  vent  lancé 
dans  le  four  à tuyère;  mais  il  est  en  outre  nécessaire 
que  la  composition  chimique  des  minerais  grillés,  le 
degré  de  compacité  des  morceaux  permettent  de  les  passer 
utilement  avec  tous  les  résidus  plombeux  de  l’usine,  avec 

TOMB  II.  * 
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les  fondants  et  les  réactifs  qui  peuvent  être  obtenus  à des 
prix  modérés. 

Je  ne  peux  pas  considérer  ici  toutes  les  variations  de 
l’état  physique  et  chimique  des  minerais  grillés  qui  sont 
commandées  par  la  fonte  au  four  à manche,  je  ne  peux 
m’occuper  que  du  cas  général  ; la  première  opération 
doit  donner  un  produit  qui  ne  renferme  que  peu  de  sul- 
fure de  plomb,  peu  de  sulfates,  et  qui  soit  en  même 
temps  fortement  aggloméré. 

Pendant  la  première  période,  oxydation  à basse  tem- 
pérature, une  faible  partie  du  soufre  est  expulsée  à l’état 
d’acide  sulfureux,  il  se  forme  des  sulfates  de  plomb  et  de 
chaux;  le  quartz,  l'argile,  le  spath-fluor,  le  sulfate  do 
bary  te,  et  même  une  partie  du  carbonate  de  chaux  res- 
tent inaltérés;  ces  gangues  sont  mélangées  intimement 
avec  les  produits  de  l’oxydation,  oxyde  de  plomb,  sulfates 
de  plomb  et  de  chaux,  et  avec  le  sulfure  de  plomb  que 
n’atteint  pas  l’oxygène  contenu  dans  les  gaz  et  dans  les 
flammes.  Dans  cette  période,  la  perte  par  volatilisation 
est  à peu  près  nulle,  il  y a seulement  entraînement  par- 
tiel des  matières  Unes  par  le  courant  gazeux  ; elles  sont 
recueillies  en  totalité  dans  les  appareils  de  condensation, 
après  avoir  été  plus  ou  moins  complètement  modifiées 
par  l’oxygène,  l’acide  sulfureux  et  l’acide  carbonique, 
contenus  dans  les  gaz  qui  sortent  du  four. 

Dans  la  seconde  période,  l’agglomération  commence 
auprès  du  pont,  presque  immédiatement  après  la  ferme- 
ture des  orifices  latéraux  ; comme  les  ouvriers  ne  tra- 
vaillent que  les  matières  déjà  partiellement  agglomérées, 
l’entraînement  des  parties  lines  a moins  d’importance 
quedansla  première  partie  de  l’opération;  il  n’yapasnon 
plus  de  volatilisation  un  peu  notable.  Pendant  la  fusion, 
l’argile  et  le  quartz  décomposent  peu  à peu  les  sulfates, 
et  peuvent  former  des  scories  bien  fondues,  silicates  dont 
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les  bases  sont  : l’oxyde  de  plomb,  la  baryte,  l'alumine  et 
la  chaux  provenant  de  la  décomposition  du  sulfate  de 
baryte  et  des  calcaires,  et  dans  lesquels  sont  en  suspen- 
sion ou  en  combinaison  ; le  spatli-lluor,  le  sulfure  de 
plomb,  et  une  petite  quantité  de  sulfates  non  décom- 
posés. * 

La  scorification,  la  décomposition  des  sulfates,  la  fu- 
sion des  matières  retirées  du  four,  peuvent  être  réglées 
à volonté,  en  prolongeant  la  durée  de  lu  seconde  période, 
en  élevant  la  température,  en  mélangeant  avec  les  mi- 
nerais, et  avant  le  chargement,  du  sable  quartzeux,  dans 
le  cas  où  les  gangues  siliceuses  ne  sont  pas  en  propor- 
tion suffisante. 

On  peut  faire  varier  également,  daus  les  limites  les 
plus  étendues  et  suivant  les  besoins  de  lu  foule  au  four 
à manche,  la  quantité  de  sulfure  de  plomb  qui  reste  mé- 
langée avec  les  matières  oxydées. 

Au  point  de  vue  théorique,  l’opération  peut  toujours 
être  conduite  de  manière  à donner,  presque  sans  pertes, 
les  minerais  grillés  avec  la  composition  chimique  et  la 
compacité  qui  conviennent  le  mieux  pour  la  fonte  sui- 
vante ; mais  daus  la  pratique  on  n’est  pas  aussi  complè- 
tement maître  du  résultat  du  grillage. 

Dans  un  grand  nombre  d’usines,  le  combustible  coûte 
très-cher,  et  on  doit  quelquefois  l’économiser  aux  dépens 
de  la  perfection  du  grillage. 

Produit *.  — On  obtient  un  seul  produit  principal,  le 
minerai  grillé  ; les  fumées  et  les  matières  iiues  recueil- 
lies dans  les  appareils  de  condensation  sont  en  quantité 
relativemeut  faible,  et  doivent  être  considérées  comme 
un  produit  tout  à fait  secondaire.  Les  minerais  grilles 
contiennent  : de  l’oxyde,  du  sulfate  et  du  sulfure  de 
plomb;  des  silicates  d'alumine,  de  chaux,  de  baryte, 
d’oxyde  de  plomb;  du  spath-fluor  ; quelquefois  même 
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des  sulfates  de  chaux  et  de  baryte,  assez  intimement  mé- 
langés, et  en  proportions  variables  avec  la  nature  des 
minerais  et  les  soins  apportés  au  grillage. 

Remarque.  — Il  est  utile  d’observer  que  la  constance 
dans  la  composition,  le  degré  de  compacité  et  la  richesse 
des  minerais  grillés,  est  une  des'conditions  les  plus  im- 
portantes de  la  bonne  allure  des  fours  à manche  : le 
grillage  ne  peut  donner  des  produits  constants  que  si  on 
livre  aux  ouvriers  des  minerais  peu  variables;  il  est  donc 
indispensable  d’avoir  en  magasin  un  approvisionnement 
de  tous  les  minerais  et  de  tous  les  produits  de  la  prépa- 
ration mécanique  qui  doivent  être  traités,  et  de  les  asso- 
cier d’avance  dans  les  proportions  dans  lesquelles  ils 
sont  livrés  à l’usine  ; les  grilleurs  recevant  un  mélange 
à peu  près  constant,  il  est  possible  de  leur  indiquer  les 
précautions  à prendre  pour  l’opération,  sa  durée,  le  de- 
gré d'agglomération  des  produits,  et  de  faire  constater 
par  une  surveillance  active  que  toutes  les  recommanda- 
tions du  chef  de  l’usine  ont  été  suivies. 

Les  minerais  riches,  les  grenailles  provenant  des  cri- 
blages, doivent  être  réduits  en  sable  fin  sous  les  pilons 
d’un  bocard  : les  sables  du  caisson,  les  fines  grenailles, 
les  schlichs  et  même  les  schlamms  des  bassins  de  dépôt 
n’ont  besoin  d’autre  préparation  qu’une  dessiccation  à 
l’air. 

Réverbères  ô deux  soles.  — Dans  les  localités  où  les 
combustibles  sont  très-chers,  on  a cherché  à diminuer 
leur  consommation  en  construisant  des  fours  à réver- 
bère à deux  soles.  Je  dois  présenter  maintenant  quel- 
ques considérations  générales  sur  ce  système  de  fours. 

Les  deux  soles  peuvent  être  au  même  niveau  ou  à des 
niveaux  différents,  suivant  la  configuration  du  terrain 
sur  lequel  l’usine  est  construite;  le  travail  et  les  résul- 
tats obtenus  sont  à peu  près  les  mêmes  dans  les  deux 
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cas;  je  n’ai,  par  conséquent,  besoin  de  considérer  qu’un 
seul  des  deux.  Je  suppose  les  deux  soles  à des  niveaux 
différents  et  séparées  par  une  large  cheminée  verti- 
cale. 

La  sole  supérieure  est  très-longue  et  communique 
avec  les  appareils  de  condensation  qui  servent  pour  tous 
les  fours  de  l’usine  : elle  est  chauffée  par  les  flammes 
qui  s’élèvent  du  four  inférieur  par  la  cheminée  verticale. 
L'air  nécessaire  à l’oxydation  est  introduit  par  deux 
orifices  qui  débouchent  aux  angles  de  la  cheminée. 

La  sole  inférieure  a des  dimensions  beaucoup  plus 
petites  et  une  seule  porte  de  travail  sur  l’un  des  côtés  : 
le  foyer  est  assez  profond  pour  que  la  principale  action 
calorifique  du  combustible  soit  bien  utilisée  dans  le  four 
inférieur,  c’est-à-dire  pour  que  les  flammes  remplissent 
aisément  tout  le  four,  sans  contenir  un  trop  grand  excès 
d’oxygène  libre. 

Opération. — Les  minerais  pulvérulents,  ou  réduits  en 
sable  fin,  sont  chargés  à l'extrémité  de  la  sole  supérieure, 
et  progressivement  avancés  jusqu'à  la  cheminée  qui  fait 
communiquer  les  deux  fours;  ils  sont  soumis  à une  tem- 
pérature qui  s’élève  lentement  jusqu'au  rouge  sombre; 
on  règle  le  degré  d’avancement  de  l’oxydation  en  faisant 
varier  le  temps  pendant  lequel  les  minerais  restent  sur 
cette  sole,  et  en  forçant  les  ouvriers,  par  une  surveil- 
lance continuelle,  à renouveler  constamment  les  surfa- 
ces, de  manière  à exposer  successivement  toutes  les 
parties  des  charges  à l’action  oxydante.  On  n'a  pas  à 
craindre  d’agglomération,  parce  que  le  four  supérieur 
est  à peine  au  rouge  sombre  dans  la  partie  la  plus  voi- 
sine de  la  cheminée. 

Dès  que  l’oxydation  est  parvenue  au  point  convena- 
ble, on  fait  tomber  les  minerais  par  la  cheminée,  sur 
une  aire  disposée  à l'extrémité  de  la  sole  inférieure. 
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Les  ouvriers  chargés  de  l'agglomération  les  amènent 
successivement  auprès  du  pont,  les  l'ont  chauffer  jus- 
qu’à l’agglomération  ou  jusqu’à  la  fusion  complète,  sui- 
vant les  besoins  de  la  fonte  au  four  à manche,  et  font 
sortir  du  four  par  la  porte  lntérale  les  minerais  grillés 
convenablement  préparés. 

Sur  les  deux  soles  le  travail  est  continu,  la  tempéra- 
ture est  maintenue  presque  stationnaire;  on  ne  dispose, 
pour  faire  varier  la  composition  chimique  et  le  degré  de 
compacité  du  produit  définitif,  que  du  temps  et  de  l’ac- 
tivité du  travail  des  ouvriers.  On  ne  peut  pas  toujours 
prolonger  à volonté  la  période  d’oxydation  ou  celle  d’ag- 
glomération, parce  que  les  deux  fours  sont  solidaires;  il 
faut  que  l’oxydation  suive  exactement  la  rapidité  du 
travail  sur  la  sole  inférieure.  On  ne  peut  réunir  l’écono- 
mie dans  les  dépenses  avec  la  perfection  du  grillage  que 
dans  le  cas  où  les  dimensions  des  deux  soles  sont  dans 
un  rapport  déterminé.  Comme  ce  rapport  dépend  beau- 
coup de  la  composition  des  minerais  mis  en  élaboration, 
il  en  résulte  qu’un  four  à deux  soles,  parfaitement  con- 
struit, donnant  les  meilleurs  résultats  pour  un  minerai 
déterminé,  ne  pourra  pas  servir  avec  le  même  avantage 
pour  des  minerais  différents.  C’est  là  un  grave  inconvé- 
nient pour  les  usines  qui  reçoivent  des  minerais  de 
composition  variable  ; il  faudrait  avoir  autant  de  fours 
à deux  soles  qu’on  a de  minerais  différents,  et  s’astrein- 
dre pour  chacun  d’eux  à déterminer,  par  des  tâtonne- 
ments successifs,  les  dimensions  des  deux  soles  qui  don- 
nent les  meilleurs  résultats. 

On  peut  traiter  dans  un  pareil  four  et  en  vingt-qua- 
tre heures  un  poids  considérable  de  minerais  ; le  nombre 
des  fours  est  nécessairement  très-limité  dans  la  plupart 
des  usines,  et  ou  doit  faire  servir  ceux  qui  sont  construits 
pour  le  grillage  de  tous  les  minerais;  on  sacrifie  une 
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partie  de  l’économie  du  combustible  ou  de  la  perfection 
du  grillage  à la  nécessité  de  ne  pas  développer  outre  me- 
sure le  matériel  de  1'usine.  Les  fours  étant  construits  en 
vue  du  traitement  d’un  minerai  déterminé,  on  ne  peut 
pas  les  modifier  pour  suivre  les  variations,  souvent  fré- 
quentes, dans  la  nature  et  la  proportion  des  gangues; 
on  doit  tirer  le  meilleur  parti  possible  du  matériel  exis- 
tant, en  modifiant  le  poids  des  charges  et  le  travail  des 
ouvriers  de  manière  à retirer  du  four  des  minerais  grillés 
à peu  près  convenablement  préparés. 

Dans  les  fours  à deux  soles,  il  est  possible  d’attein- 
dre le  même  degré  d’oxydation  et  d'agglomération 
que  dans  les  fours  à une  sole  : il  y a toujours  éco- 
nomie notable  de  combustible;  mais  celte  économie 
n’atteint  son  maximum  que  si  les  dimensions  du  four 
sont  bien  en  rapport  avec  la  nature  des  minerais  mis  eu 
traitement.  L’organisation  du  travail  des  ouvriers  est 
toujours  plus  difficile,  et  la  surveillance  doit  être  plus 
active,  d’abord  parce  qu’on  passe  dans  un  temps  donné 
un  poids  plus  grand  de  minerais,  et  principalement 
parce  que  ce  ne  sont  pas  les  mômes  ouvriers  qui  sont 
chargés  des  deux  parties  de  l’opération. 

Grillage  en  tas.  — Dans  un  petit  nombre  d’usines,  on 
a cherché  à réaliser  une  économie  sur  les  frais  de  gril- 
lage, en  l'effectuant  en  grands  tas,  ou  dans  des  cases  ; 
mais  ce  procédé  n’est  nullement  à recommander  et  n’est 
pas  d’ailleurs  applicable  à tous  les  minerais. 

L’opération  est  conduite  à peu  près  comme  pour  les 
cuivres  pyriteux,  ou  comme  pour  les  mattes,  je  n'ai 
donc  pas  besoin  d’insister  sur  ce  sujet;  je  dois  seule- 
ment énoncer  les  inconvénients  graves  que  présente  ce 
procédé,  qui  n’a  sur  le  grillage  dans  les  réverbères  d’au- 
tre avantage  que  l'économie  de  main-d'œuvre  et  de 
combustible. 
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La  construction  des  las  exige  que  la  plus  grande  par- 
tie des  minerais  soit  en  morceaux  ; on  ne  peut  mélanger 
avec  eux  qu’une  petite  quantité  de  grenailles  et  de 
schlichs;  la  couverte  ne  permet  d’utiliser  qu’une  pro- 
portion faible  des  produits  lins  de  la  préparation  méca- 
nique. Le  procédé  n'est  donc  applicable  que  là  où  les 
liions  présentent  la  galène  assez  condensée  ; il  faut  qu’il 
suffise  du  cassage  au  marteau  et  du  triage  à la  main 
pour  séparer  la  majeure  partie  des  gangues,  et  qu’on 
n’ait  besoin  de  soumettre  à la  préparation  mécanique 
qu’une  faible  portion  des  minerais  abattus. 

La  galène  dégage  peu  de  chaleur  en  s’oxydant,  la 
combustion  ne  s'étend  pas  d’elle-mêrae  jusqu’à  la  face 
supérieure,  après  allumage  par  une  couche  inférieure  de 
combustibles;  il  faut  échauffer  les  rainerais  en  divisant 
le  tas  par  plusieurs  lits  successifs  de  bois  et  de  charbon; 
la  volatilisation  du  plomb  est  très-notable,  parce  que  le 
sulfure  de  plomb  se  trouve  exposé  brusquement  à une 
température  très-élevée,  au  moment  où  chacun  des  lits 
de  combustible  brûle  activement  : les  minerais  immé- 
diatement superposés  décrépitent,  le  sulfure  se  décom- 
pose en  partie,  et  perd  par  sublimation  du  plomb  et  du 
9oufrc;  l’argent  accompagne  le  plomb  dans  sa  volatili- 
sation. 

L’oxydation  de  chacune  des  couches  de  minerais,  sé- 
parées par  les  lits  de  bois  et  de  charbon , ne  peut  avoir  lieu 
qu’après  la  disparition  du  combustible  placé  au-dessous; 
elle  commence  à une  température  élevée  et  se  continue 
à une  température  décroissante,  l’agglomération  ou 
même  la  fusion  précède  l’oxydation  ; il  ne  peut  pas  y 
avoir,  comme  dans  les  réverbères,  décomposition  des 
sulfates  par  l’action  des  gangues  siliceuses  ; l’oxydation 
et  l’agglomération  ne  présentent  aucune  régularité. 

Les  produits  livrés  à la  fonte  au  four  à manche  sont 
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hétérogènes,  et  contiennent  encore  beaucoup  de  sulfure 
de  plomb  et  de  sulfates;  les  lits  de  fusion  doivent  être 
composés  en  prévision  de  l’irrégularité  de  composition 
chimique  et  de  compacité  des  miuerais  grillés  : il  en 
résulte  une  consommation  plus  grande  de  combustibles, 
une  perte  plus  considérable  de  plomb  et  d’argent  par  vo- 
latilisation; on  ne  peut  pas  éviter  la  formation  d’une 
matte.  Ces  inconvénients  compensent  largement  les  éco- 
nomies qu'on  peut  réaliser  par  le  grillage  en  tas,  et  doi- 
vent faire  écarter  ce  procédé  dans  toutes  les  usines  bien 
dirigées. 


Seconde  opération  : fonte  ad  fodr  a hanche.  — Les  fours 
employés  dans  les  diverses  usines  pour  la  fonte  des 
minerais  grillés  présentent  de  grandes  variétés  pour  les 
dimensions,  la  pression  du  vent,  etc.  — Pour  décrire 
l’opération  en  général,  je  n’ai  besoin  de  faire  aucune 
hypothèse  spéciale  pour  la  disposition  du  four.  Je  sup- 
poserai un  four  ordinaire,  à section  rectangulaire,  élevé 
d’environ  5 mètres,  muni  d’un  creuset  et  d’un  avant- 
creuset;  le  vent  est  lancé  par  une  seule  tuyère,  et  con- 
duit par  un  nez  sur  le  combustible,  coke  ou  charbon  de 
bois,  chargé  contre  la  poitriue. 

Les  gaz  et  les  fumées  qui  sortent  du  four  sont  con- 
duits dans  des  appareils  de  condensation,  dont  le  déve- 
loppement dépend  principalement  de  l’importance  de 
la  production  de  l’usine.  Ces  appareils  doivent  cependant 
être  établis  dans  tous  les  cas  avec  beaucoup  de  soins, 
parce  que  la  volatilisation  du  plomb  et  de  l’argent  est 
toujours  considérable.  En  décrivant  les  usines,  je  don- 
nerai la  disposition  adoptée  dans  quelques  localités; 
quant  à présent,  je  me  bornerai  à signaler  l’insuffisance 
des  chambres  à plusieurs  compartiments , construites 
au-dessus  des  fours,  disposition  généralement  usitée  en 
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Allemagne  : il  faut,  pour  condenser  une  partie  notable 
des  deux  métaux , faire  circuler  les  gaz  dans  des  sé- 
ries de  canaux  et  de  très-grandes  chambres,  et  ne  les 
conduire  à la  cheminée  qu’après  un  très- long  par- 
cours. 

Lits  de  fUsion.  — On  passe  dans  la  fonte  au  four  à 
manche  : les  minerais  grillés,  les  fondants  nécessaires 
pour  les  gangues  terreuses,  et  tous  les  résidus  plombeux 
du  traitement;  on  ajoute  des  matières  ferrugineuses  ou 
même  de  la  fonte  en  morceaux  ou  en  grenailles,  pour 
faciliter  la  fusion  des  scories  et  la  réduction  complète  du 
plomb  à l’état  métallique  : ces  deux  réactifs  ne  sont  pas 
tout  à fait  indispensables  quand  les  minerais  traités  con- 
tiennent des  pyrites  qui  produisent  de  l’oxyde  de  fer  par 
le  grillage  ; mais  on  doit  employer  l'un  ou  l'aptre  dans 
le  cas  des  galènes  exemptes  de  gangues  métalliques,  ce 
que  je  suppose  maintenant. 

L’emploi  de  la  fonte  n'est  jamais  économique,  sou- 
vent même  il  devient  impossible  de  se  procurer  cette 
matière  à des  prix  raisonnables;  je  supposerai  d’abord 
qu’on  se  sert  du  minerai  do  fer  comme  agent  de  ré- 
duction, et  en  même  temps  comme  fondant. 

Dans  cette  hypothèse , les  lits  do  fusion  contien- 
nent : 

Les  minerais  grillés,  fortement  agglomérés  ou  même 
fondus  complètement  ; 

Les  fondants  pour  les  gangues  terreuses,  dont  on 
cherche  toujours  à réduire  autant  que  possible  la  pro- 
portion, par  une  association  convenable  des  minerais; 

Du  minerai  de  fer,  rendu  poreux  par  un  grillage  préa- 
lable ; 

Les  fonds  de  coupelle,  les  abstrichs,  les  abzugs,  les 
litharges  très-impures,  les  débris  de  fours,  contenant 
plus  ou  moins  de  plomb  ; 
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Les  fumées  retirées  des  appareils  de  condensation  ' ; 
les  crasses  diverses; 

Les  scories  de  l'opération  elle-même,  provenant  au 
moins  en  partie  de  la  campagne  précédente,  contenant 
des  grenailles  de  plomb  ou  de  matte,  ou  môme  de 
l'oxyde  de  plomb  combiné  avec  la  silice; 

Des  scories  anciennes  riches  en  plomb,  quand  il  en 
existe  à proximité,  ou  quand  on  peut  les  faire  arriver  à 
l’usine  à des  prix  assez  bas  pour  qu’il  y ait  intérêt  à les 
traiter;  il  est  cependant  nécessaire  de  ne  pas  ajouter  ces 
scories  en  trop  grande  quantité,  parce  qu’elles  sont  tou- 
jours moins  riches  que  les  minerais,  et  que  par  consé- 
quent elles  appauvrissent  les  lits  de  fusion. 

Opération.  — Je  n’ai  besoin  de  dire  que  peu  de  mots 
sur  la  conduite  de  la  fonte,  sur  laquelle  je  reviendrai 
plus  en  détails,  en  décrivant  la  méthode  de  Yialas.  La 
mise  en  feu  est  conduite  plus  ou  moins  rapidement, 
suivant  la  hauteur  des  fours  et  suivant  la  composition 
des  minerais;  les  lits  de  fusion  sont  chargés  seulement 
quand  on  a réussi  à donner  au  nez  les  dimensions  con- 
venables; ou  augmente  peu  à peu  les  charges  jusqu’à  ce 
que  le  four  soit  arrivé  à son  allure  normale  ; le  maître 
fondeur  fait  ensuite  varier  les  intervalles  entre  les  char- 
gements, la  proportiou  des  fondants,  du  minerai  de  fer 
ou  des  scories,  ou  mémo  celle  du  combustible,  suivant 
la  fluidité  des  scories  et  la  nature  des  produits  obtenus. 
Les  parois  du  four  sont  très-rapidement  rongées  et  les 
campagnes  sont  ordinairement  très-courtes;  on  met  hors 
feu  quand,  la  consommation  normale  du  combustible 
étant  déjà  beaucoup  augmentée,  les  scories  ne  coulent 
plus  avec  leur  fluidité  ordinaire. 

1 J'ai  déjà  dit  préccdummeutque  les  fumées  devraient  être  soumises  à un 
traitement  spécial  ; j'admcls  ici  qu  on  les  passe  dans  la  fonte  des  minerais, 
pour  me  conformer  & la  pratique  ordinaire  de  plusieurs  usines. 
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Pendant  toute  la  durée  de  la  campagne  les  lits  de  fu- 
siou  sont  chargés  contre  la  warme,  le  combustible  est 
jeté  contre  la  poitrine;  dans  l’intervalle  des  coulées,  les 
scories  sortent  par-dessus  la  brasque  de  l’avant-creuset 
et  tombent  sur  le  sol  de  l’usine;  on  les  casse  au  marteau 
pour  vérifier  l’absence  des  grenailles;  on  les  essaye  de 
temps  en  temps  pour  constater  leur  teneur  en  plomb  ; 
celles  qui  sont  reconnues  suffisamment  pauvres  sont  je- 
tées, les  autres  sont  mises  en  dépôt  pour  être  repassées 
dans  la  même  fonte.  Les  coulées  sont  faites  autant  que 
possible  régulièrement  ; on  reçoit  dans  le  bassin  exté- 
rieur toutes  les  matières  fondues  que  contiennent  le 
creuset  et  l'avant-creuset  : scories,  matle  et  plomb 
d’œuvre. 

On  enlève  successivement  par  rondelles  les  scories  et 
la  malte,  le  plomb  est  ensuite  puisé  à la  cuiller  et  moulé 
dans  des  lingotières. 

Les  scories  qui  surnagent  la  matte  dans  le  bassin  con- 
tiennent presque  toujours  des  grenailles,  et  doivent  être 
repassées  dans  les  lits  de  fusion  : la  matte  est  pulvérisée 
et  réunie  aux  minerais  pour  le  grillage  ; le  plomb  d'œuvre 
est  porté  à la  coupellation. 

La  volatilisation  du  plomb  et  de  l’argent  dans  l'opé- 
ration est  très-forte,  surtout  quand  les  matières  traitées 
ne  sont  pas  convenablement  préparées  ; on  recueille 
dans  les  appareils  de  condensation  une  très-grande 
quantité  de  fumées,  qui  reviennent  dans  les  lits  de  fusion 
de  la  même  fonte. 

Quand  l'opération  est  bien  conduite,  le  poids  absolu 
de  la  matte  doit  être  très-faible  ou  même  nul,  car  on 
doit  chercher  à ne  pas  obtenir  ce  produit  qui  fait  rentrer 
dans  la  série  des  opérations , et  expose  à de  nouvelles 
pertes  une  partie  des  deux  métaux  utiles. 

Réactions  chimiques.  — Considérations  générales.  — Les 
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réactions  chimiques  qui  ont  lieu  dans  la  fonte,  le  résultat 
qu’on  cherche  à obtenir,  sont  à peu  près  les  mêmes  que 
dans  la  fonte  des  résidus,  dans  la  méthode  de  désulfura- 
tion directe  par  le  fer  métallique;  il  y a cependant  entre 
les  deux  opérations  des  différences  qu’il  importe  de  faire 
sentir.  Je  rappellerai  brièvement  les  réactions  princi- 
pales et  les  causes  de  perte  de  plomb  et  d’argent,  afin  de 
faire  mieux  comprendre  l’importance  du  grillage  et  de 
démontrer  la  nécessité  d’ajouter  du  minerai  de  fer  dans 
les  lits  de  fusion,  quand  on  traite  des  minerais  exempts 
de  pyrite  de  fer. 

Les  matières  contenues  dans  les  lits  de  fusion  sont  les 
unes  pulvérulentes,  les  autres  plus  ou  moins  agglo- 
mérées ou  complètement  fondues;  les  dernières  sont 
chargées  en  morceaux  de  (toutes  dimensions,  jusqu’à  la 
grosseur  du  poing. 

Les  fumées  des  chambres  de  condensation  sont  pres- 
que pulvérulentes;  elles  contiennent  principalement  du 
carbonate  et  du  sulfate  de  plomb  ; elles  sont  toujours  ar- 
gentifères, mais  moins  riches  que  les  minerais.  Les  cras- 
ses diverses,  les  écumages  des  saumons  de  plomb,  etc., 
sont  eu  poussière  ou  en  grains  très-petits;  ces  matières 
renferment  de  l’oxyde  de  plomb  et  du  plomb  métallique 
mélangés  avec  des  débris  de  combustible,  et  des  ma- 
tières terreuses  de  toute  nature. 

Les  débris  de  fours  contiennent  du  quartz,  de  l’argile 
et  du  silicate  de  plomb;  les  soles  et  les  fonds  de  coupelle  ' 
sont  composés  principalement  de  silicates  divers,  conte- 
nant la  totalité  ou  du  moins  la  plus  grande  partie  du 
plomb  combiné  avec  la  silice;  ils  sont  en  grande  partie 

1 Jo  suppose,  pour  fixer  le»  idées,  que  la  coupellation  est  faile  par  1a 
méthode  allemande  sur  une  sole  composée  d’argile  et  de  calcaire  ; dans  la 
méthode  anglaise , les  débris  de  sole  contiendraient  des  phosphates  de 
chaux  et  de  plomb,  avec  une  très-petite  quantité  d'alcalis. 
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en  morceaux  fortement  agglomérés  ou  complètement 
l’oudus;  uue  petite  quautilé  est  en  sable  ou  en  éclats 
très-menus. 

Les  scories  sout  foudues  parfaitement,  et  presque 
toutes  en  morceaux,  attendu  que  les  menus  du  cassage 
ne  sont  pas  ordinairement  passés  dans  les  lits  de  fusion  : 
elles  contiennent  un  peu  d'oxyde  de  plomb  combiné 
avec  la  silice,  et  des  grenailles  de  plomb  métallique  et 
de  matte. 

Les  minerais  grillés  peuvent  présenter  la  plus  grande 
variété  dans  leur  état  physique  et  leur  composition  chi- 
mique, suivant  la  conduite  adoptée  pour  le  grillage  et 
suivant  la  nature  des  gangues.  Ils  peuvent  contenir,  en 
proportion  très-variable  (qu’on  peut  modilierà  volonté), 
du  sulfure  et  de  l’oxyde  de  plomb,  des  sulfates  et  des  sili- 
cates de  plomb,  de  chaux,  de  baryte,  et  enlin  la  partie  des 
gangues  qui  n’a  pas  agi  chimiquement  dans  le  grillage. 
S’ils  ont  été  complètement  fondus,  à la  suite  de  l’oxyda- 
tion, leur  cassage  donne  très-peu  de  menus,  ils  sont  en 
morceaux  très-compactes;  si  le  coup  de  feu  qui  termine  le 
grillage  n’a  pas  été  suffisamment  prolongé,  les  minerais 
grillés  sont  plus  ou  moins  agglomérés,  partiellement 
fondus  et  compactes,  partiellement  poreux;  leur  cassage 
produit  beaucoup  de  menus;  ils  olTrent  donc  tous  les 
degrés  de  compacité,  depuis  l’état  pulvérulent  jusqu'à 
celui  de  la  fusion  parfaite. 

Les  minerais  de  fer  contiennent  des  gangues  terreuses; 
ils  ont  subi  le  grillage  en  morceaux  et  doivent  être  très- 
poreux.  Les  fondants  terreux  sont  également  en  mor- 
ceaux, et  leur  grosseur  est  déterminée  par  expérience,  de 
manière  qu’ils  puissent  être  absorbés  complètement  par 
les  silicates  en  fusion  avant  de  tomber  au-dessous  de  la 
tuyère. 

Les  actions  chimiques  qui  produisent  le  résultat  dé- 
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siré,  du  plomb  d’œuvre  et  des  scories  pauvres  sont  extrê- 
mement complexes;  elles  sont  très-différentes  dans  le 
haut  et  dans  le  bas  du  four , avant  la  fusion  progressive 
des  matières  chargées,  et  après  leur  fusion  presque  com- 
plète. 

Dans  la  partie  supérieure  l’action  principale  est  pro- 
duite par  les  gaz  réductifs  qui  s’élèvent  vers  le  gueu- 
lard : daus  la  partie  inférieure,  ces  gaz  ne  peuvent  agir 
que  très-faiblement  sur  des  matières  en  grande  partie 
fondues  ; les  réactions  qui  amènent  le  plomb  à l’état  mé- 
tallique ont  lieu  entre  les  matières  elles-mêmes  préparées 
dans  le  haut  du  four  par  l’action  des  gaz  réductifs;  le 
combustible  solide  se  mélange  toujours  en  partie  avec 
les  charges  et  contribue  à réduire  de  l’oxyde  de  plomb 
combiné  avec  la  silice. 

Je  vais  considérer  successivement  ces  deux  parties  ou 
ces  deux  *one*  différentes. 

Zone  supérieure.  — L’oxyde  de  plomb  non  combiné, 
contenu  dans  les  matières  pulvérulentes,  ou  même  seu- 
lement poreuses,  est  réduit  complètement  ; le  plomb  qui 
en  provient  tombe  en  gouttelettes  dans  le  creuset  et  perd 
une  partie  considérable  de  son  poids  par  volatilisation  ; 
le  plomb  volatilisé  entraîne  avec  lui  beaucoup  d’argent. 
Cette  volatilisation  est  une  cause  importante  de  perte  du 
plomb  et  de  l’argent;  il  est  essentiel  de  la  diminuer  autant 
que  possible,  en  évitant  de  charger  daus  le  four  des  ma- 
tières oxydées  pulvérulentes  ou  très-poreuses.  Il  est  donc 
rationnel  de  soumettre  ces  matières  à un  traitement  spé- 
cial . au  lieu  de  les  passer  dans  les  lits  de  fusion  de  la 
fonte  au  four  à manche  ; il  est  nécessaire  de  terminer 
le  grillage  des  minerais  à une  température  assez  élevée, 
assez  longtemps  prolongée  pour  que  les  minerais  grillés 
soient  fortement  agglomérés  et  très-peu  poreux. 

Dans  ces  conditions , toutes  les  matières  des  lits  de 
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fusion  qui  contiennent  de  l’oxyde  de  plomb  libre  sont 
fortement  agglomérées,  peu  poreuses,  et  n’éprouvent  de 
la  part  des  gaz  réductifs  qu’une  action  très-faible,  qui  est 
à peu  près  limitée  à la  surface  des  morceaux  : la  pro- 
duction de  plomb  métallique  dans  la  partie  supérieure 
du  four  est  presque  nulle. 

Le  sulfure  de  plomb  est  contenu  à l'état  de  mélange 
dans  les  minerais  grillés,  ou  à l’état  de  grenailles  de 
matte  dans  les  scories  ; il  ne  peut  être  atteint  que  diffi- 
cilement par  la  vapeur  d’eau,  il  n’éprouve  aucune  action 
de  la  part  des  gaz  réductifs  ; il  doit  donc  arriver  presque 
inaltéré  dans  la  zone  inférieure. 

Le  sulfate  de  plomb  échappe  de  même  presque  com- 
plètement à l’action  réductive. 

D’après  ces  considérations,  en  admettant  que  les  fumées 
ne  soient  pas  chargées  avec  les  minerais,  et  que  ceux-ci 
aient  été  fortement  agglomérés  à la  suite  du  grillage,  les 
actions  chimiques  exercées  sur  les  matières  plombeuses, 
dans  la  zone  supérieure,  sont  très-faibles  et  se  réduisent 
à la  réduction  d’une  petite  quantité  d’oxyde  de  plomb, 
et  à la  volatilisation  partielle  du  métal  produit. 

Les  minerais  de  fer  doivent  au  contraire  éprouver  une 
réduction  très-notable,  sans  laquelle  ils  ne  pourraient  se 
comporter  comme  réactifs  utiles  dans  le  bas  du  four  : la 
réduction  ne  peut  pas  être  complète,  parce  qu’il  faudrait 
pour  l’obtenir  des  fours  beaucoup  trop  élevés,  mais  il  est 
essentiel  qu'il  y ait  au  moins  une  partie  du  fer  amené  à 
l’état  métallique.  Cette  réduction  partielle  exige  des  fours 
un  peu  hauts,  ce  qui  rend  encore  plus  absolue  la  condi- 
tion précédemment  indiquée  d’empêcher  autant  que  pos- 
sible la  réduction  de  l’oxyde  de  plomb  dans  la  zone  su- 
périeure, en  évitant  de  charger  des  matières  oxydées  pul- 
vérulentes ou  faiblement  agglomérées.  La  réduction  du 
peroxyde  de  fer,  et  réchauffement  progressif  des  matières 
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chargées  sont  le  but  qu’on  doit  se  proposer  d’atteindre 
dans  la  zone  supérieure. La  porosité  du  minerai  de  1er  et 
la  grosseur  des  morceaux  ont  une  grande  influence  sur 
la  facilité  avec  laquelle  le  peroxyde  est  réduit,  et  sont 
en  relation  évidente  avec  la  hauteur  du  four  : dans  un 
four  très-bas,  il  faut  charger  le  minerai  en  fragments 
beaucoup  plus  petits  que  dans  un  four  très-élevé,  dans 
lequel  le  temps  accordé  à la  réduction  est  nécessairement 
beaucoup  plus  long. 

Zone  inférieure.  — Les  matières  préparées  dans  le  haut 
du  four  se  ramollissent  et  entrent  progressivement  en 
*usion;  elles  exercent  les  unes  sur  les  autres  des  actions 
chimiques  très-compliquées,  très-difficiles  à régler,  et 
dans  lesquelles  les  gaz  réductifs  n’interviennent  que  fai- 
blement. Elles  sont  soumises  eu  même  temps  à l’action 
du  combustible  solide,  qui  se  mélange  toujours  en  par- 
tie avec  les  lits  de  fusion,  môme  quand  les  ouvriers  ont 
soin  de  séparer  les  lits  et  le  combustible  daîis  le  char- 
gement. 

Les  matières  chargées  sont  diversement  fusibles,  ne 
se  ramollissent  pas  toutes  en  môme  temps  ; cette  diver- 
sité est  indispensable  à la  bonne  allure  du  four,  il  y au- 
rait presque  à chaque  instant  des  engorgements  si  la 
fusion  commençait  en  môme  temps  pour  toutes  les  ma- 
tières. 

Les  morceaux  contenant  beaucoup  d’oxyde  de  plomb 
et  les  scories  fondent  les  premiers,  absorbent  progressi- 
vement les  gangues  diverses,  et  produisent  des  silicates 
très-riches  en  plomb.  Les  sulfates  sont  décomposés  ra- 
pidement par  les  silicates  en  fusion  et  leurs  bases  en- 
trent en  combinaison  avec  la  silice  : ils  ne  donnent  que 
très-peu  de  sulfures  par  l’action  réduelive  du  combusti- 
ble solide.  Le  sulfure  de  plomb  qui  a échappé  au  gril- 
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lagesc  mélange  plus  ou  moins  avec  les  silicates  tondus. 
La  réduction  de  l'oxyde  de  plomb  et  celle  du  sulfure  ne 
commencent  qu’après  la  fusion  des  matières,  c'est-à- 
dire  après  la  combinaison  de  la  majeure  partie  des  oxydes 
avec  la  silice  : les  réactions  utiles  sont  produites  prin- 
cipalement par  le  fer  métallique  et  par  le  combustible 
solide;  les  sulfures  de  barium  et  de  calcium,  provenant 
de  la  réduction  partielle  des  sulfates  de  baryte  et  de 
chaux,  contribuent  entre  certaines  limites  à la  produc- 
tion du  plomb  métallique. 

Il  importe  d’examiner  attentivement  ces  actions  ré- 
ductives,  et  d’étudier  dans  quelles  conditions  elles  peu- 
vent s’exercer  avec  le  plus  de  facilité.  Je  vais  considérer 
séparément  les  deux  principales,  celle  du  fer  métal- 
lique et  celle  du  combustible  solide,  en  supposant 
que  chacune  d’elles  doive  produire  presque  seule  la  ré- 
duction. 

Action  du  fer.  — Le  fer  métallique  décompose  une 
partie  de  l’oxyde  et  du  sulfure  de  plomb,  en  produisant 
du  protoxyde  de  fer  qui  entre  dans  les  silicates , et  du 
sulfure  de  fer.  Ce  dernier  agit  énergiquement  sur  l’oxyde 
de  plomb  des  silicates,  et  produit  (autant  du  moins  que 
ces  derniers  contiennent  de  l’oxyde  de  plomb  en  excès 
relativement  au  sulfure  de  fer)  de  l’acide  sulfureux,  du 
protoxyde  de  fer  et  du  plomb  métallique.  Quand  les 
minerais  ont  été  bien  oxydés , les  lits  de  fusion  con- 
tiennent peu  de  sulfure  de  plomb,  et  la  décomposition 
du  sulfure  par  le  fer  ne  donne  pas  de  matte;  tout  le 
soufre  est  expulsé,  à la  seule  condition  que  le  fer  mé- 
tallique soit  en  proportion  assez  grande  pour  décomposer 
complètement  le  sulfure  de  plomb  contenu  dans  les  mi- 
nerais grillés , et  celui  que  les  scories  contiennent  à 
l’état  de  matte. 

Les  scories  ne  contiennent  pas  d’oxyde  de  plomb,  si  la 
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réduction  des  minerais  de  1er,  dans  le  haut  du  four,  a été 
suffisamment  énergique  et  a produit  le  fer  métallique 
nécessaire  à la  précipitation  du  plomb. 

L’action  du  1er  sur  l'oxyde  de  plomb  est  toujours  aidée 
parcelle  du  combustible  solide,  qui  se  mélange  en  partie 
avec  les  charges,  à une  certaine  distance  du  gueulard. 
Le  contact  du  combustible  est  beaucoup  moins  intime 
que  celui  du  fer,  son  actioii  réductive  est  beaucoup 
moins  énergique;  de  là  résulte  que  si  les  charges  des- 
cendent rapidement,  si  le  combustible  est  convenable- 
ment chargé  contre  la  poitrine,  l’action  réductive  prin- 
cipale est  celle  du  fer,  et  le  charbon  ou  le  coke  ne  pro- 
duisent que  peu  de  plomb. 

Dans  ces  conditions,  d'une  foute  conduite  rapidement 
et  des  lits  de  fusion  séparés  autant  que  possible  du  com- 
bustible, il  n’est  possible  d’obtenir  des  scories  convena- 
blement appauvries  que  si  dans  la  zone  supérieure  le 
fer  est  amené  à l’état  métallique  eu  quantité  presque  suf- 
fisante pour  précipiter  tout  le  plomb  contenu  dans  les 
lits  de  fusion,  à l’état  de  sulfure  comme  à l’état  d’oxyde. 
Les  réactions  de  la  zone  inférieure  exigent  à peu  près  un 
équivalent  de  fer  pour  un  équivalent  de  plomb.  11  faut 
cependant  un  peu  moins  d'un  équivalent  de  fer,  parce 
que  le  combustible  solide  agit  toujours  plus  ou  moins 
comme  réductif. 

Les  résultats  obtenus  sont  alors  des  plus  favorables  : 
la  consommation  de  coke  ou  de  charbon  est  très-faible, 
parce  que  le  combustible  est  bien  employé  et  parce  qu’on 
fond  dans  un  temps  donné  un  poids  considérable  de 
matières  ; les  scories  sont  pauvres  et  rendues  très-fusibles 
par  le  protoxyde  de  fer  qu  elles  contiennent,  elles  re- 
tiennent peu  de  grenailles;  il  ne  se  produit  pas  de  inatte  ; 
le  plomb  est  amené  à l’état  métallique  en  grande  partie 
dans  le  bas  du  four  ; la  perte  par  volatilisation  du  plomb 
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et  de  l’argent  est  aussi  faible  que  le  permettent  les 
propriétés  volatiles  des  deux  métaux. 

Le  seul  inconvénient  grave  que  présente  l’opération 
ainsi  conduite  est  d’exiger  l’addition  dans  les  lits  de 
fusion  d’une  proportion  considérable  de  minerai  de  fer. 
On  ne  peut  pas  espérer  que  la  totalité  du  peroxyde  de 
fer  soit  réduite,  même  quand  le  four  est  très-élevé,  et 
quand  les  morceaux  de  minerais  de  fer  sont  très-petits 
et  rendus  poreux  par  une  calcination  convenable  : cepen- 
dant la  réduction  partielle  de  l’oxyde  de  fer  doit  pro- 
duire, dans  la  zone  supérieure,  presque  un  équivalent  de 
fer  métallique  pour  un  équivalent  de  plomb  contenu 
dans  les  matières  plombeuses  mises  en  opération.  Pour 
un  lit  de  fusion  contenant  40  pour  100  de  plomb,  il 
faudrait  environ  9 pour  100  de  fer  amené  à l'état  mé- 
tallique, c’est-à-dire  de  25  à 30  pour  100  de  minerais 
de  fer  dans  les  lits  de  fusion. 

On  a essayé  dans  quelques  usines  de  remplacer  les  mi- 
nerais de  fer  par  de  la  ferraille,  de  la  fonte  en  morceaux 
ou  en  grenailles  ; on  a constaté  que  pour  obtenir  dos 
scories  pauvres  par  une  fusion  conduite  rapidement,  il 
fallait  employer  à très-peu  près  un  équivalent  de  fer  ou 
de  fonte  pour  un  équivalent  de  plomb  à réduire.  La  con- 
sommation de  réactif  métallique  était  aussi  forte  que 
dans  la  première  opération  de  la  méthode  précédemment 
considérée,  la  désulfuration  directe  de  la  galène  par  le 
fer.  Ce  résultat  de  l’expérience  est  facilement  expliqué 
par  les  considérations  que  je  viens  de  présenter  ; la  fer- 
raille ou  la  foule  agissent  moins  facilement  encore  que 
le  fer  très-divisé,  produit  dans  le  four  lui-même  par  la 
réduction  partielle  des  minerais  de  fer. 

Il  résulte  de  là  que  le  fer  métallique,  quelle  que  soit 
son  origine,  agissant  presque  seul  pour  la  précipitation 
du  plomb,  est  un  réactif  très-utile,  excellent  au  point  de 
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vue  théorique,  mais  que  son  emploi  est  toujours  peu 
économique. 

Action  du  charbon  et  du  coke.  — L’action  réductive  du 
combustible  solide  sur  l’oxyde  de  plomb  combiné  avec 
la  silice  peut  être  rendue  très-énergique,  et  remplacer  eu 
grande  partie  et  même  à peu  près  complètement  celle  du 
fer  métallique;  il  est  essentiel  d’examiner  dans  quelles 
conditions  la  réduction  par  le  combustible  solide  peut 
dispenser  de  passer  dans  les  charges  des  minerais  de  fer, 
de  la  ferraille  ou  de  la  fonte. 

Il  est  bien  évident  que  si  les  minerais  de  plomb  ne 
contiennent  pas  de  pyrites  de  fer,  si  les  gangues  et  les 
fondants  ne  sont  pas  notablement  ferrugineux,  il  est 
impossible  d'obtenir  des  scories  pauvres  à moins  d’opé- 
rer à une  température  très-élevée,  car  les  scories  sont 
alors  exclusivement  à bases  terreuses.  L’effet  d'une  très- 
haute.  température  est  toujours  de  volatiliser  beaucoup 
de  plomb  et  d’argent,  ce  qu'il  faut  éviter  autant  que  pos- 
sible : je  supposerai  donc  les  gangues  chargées  d’oxyde 
de  fer  en  proportion  suffisante  pour  donner  aux  scories 
une  fluidité  convenable. 

Les  fragments  de  charbon  ou  de  coke  qui  se  mélangent 
avec  les  lits  de  fusion,  dans  le  procédé  ordinaire  de 
chargement,  ne  peuvent  exercer  qu’une  action  réduc- 
tive très-incomplète,  puisque  le  mélange  n’est  pas  intime 
et  que  la  réduction  de  l’oxyde  de  plomb  n’a  lieu  qu’au 
contact  immédiat  du  combustible  : le  charbon  et  le  coke 
n’ont  aucune  action  sur  le  sulfure  de  plomb.  Pour  que 
la  totalité  du  plomb  soit  amenée  à l’état  métallique,  il 
est  donc  indispensable  : 

1°  Que  l’oxydation  de  la  galène  pendant  le  grillage 
soit  complète  ; 

2°  Que  par  un  artifice  particulier  on  rende  intime  le 
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mélange  du  combustible  solide  avec  les  matières  des  lits 
de  fusion. 

La  première  condition  peut  être  remplie,  mais  il  faut 
pour  cela  prolonger  beaucoup  les  deux  périodes  du  gril- 
lage, d’abord  pour  oxyder  tout  le  plomb,  ensuite  pour 
décomposer  presque  complètement  les  sulfates  produits 
pendant  la  première  période  : l’opération  dure  très- 
longtemps  et  par  conséquent  les  frais  spéciaux  sont  plus 
élevés, 

La  seconde  condition  ne  peut  être  satisfaite  que  si  on 
mélange  avec  les  lits  de  fusion,  et  avant  le  chargement, 
la  quantité  de  combustible  nécessaire  à la  réduction  de 
l’oxyde  de  plomb.  Avec  ce  mélange  de  combustible  la 
réduction  devient  beaucoup  plus  énergique  dès  le  gueu- 
lard ; on  ne  parvient  à empêcher  la  réduction  à une 
très-grande  distance  de  la  tuyère,  réduction  qui  aug- 
mente beaucoup  les  pertes  en  plomb  et  en  argent  par 
volatilisation,  qu’en  chargeant  toutes  les  matières  en 
morceaux  très-compactes,  et  en  réduisantautant  que  pos- 
sible la  hauteur  de  la  première  zone.  Il  faut  donc  opérer 
dans  des  fours  très-bas,  très-chauds  jusqu'au  gueulard, 
travailler  à gueulard  enflammé,  et  par  suite  très-mal 
utiliser  le  combustible  chargé  contre  la  poitrine. 

L’action  réductive  étant  très-énergique  sur  toute  la 
hauteur  du  four,  les  lits  de  fusion  ne  doivent  pas  con- 
tenir de  sulfates,  car  leur  décomposition  produirait  des 
sulfures;  on  n'éviterait  pas  la  formation  d’une  matle 
riche  en  plomb  et  en  argent.  Je  suppose  que  cette  con- 
dition soit  satisfaite  : les  matières  chargées  entrent  pro- 
gressivement en  fusion,  et  le  charbon  mélangé  réduit 
peu  à peu  l’oxyde  de  plomb.  Cette  action  est  lente, 
bien  que  la  réduction  soit  rapide  au  contact  même,  parce 
que  les  fragments  de  combustibles  ne  se  déplacent  pas 
facilement  et  sont  entraînés  par  les  matières  plus  ou 
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moins  piteuses  qui  ont  entouré  chacun  d’eux.  La  réduc- 
tion ne  peut  cependant  être  complète  que  si  le  com- 
bustible vient  successivement  en  contact  avec  toutes  les 
parties  des  matières  plombeuses.  On  ne  peut  atteindre 
ce  résultat  qu’en  conduisant  la  fonte  très-lentement,  ou 
en  donnant  une  grande  hauteur  à la  zone  inférieure  ; 
les  matières  restent  longemps  pâteuses,  et  les  morceaux 
les  plus  gros  et  les  moins  fusibles,  en  descendant  un  peu 
plus  rapidement,  produisent  un  brassage  qui  oblige  les 
fragments  de  charbon  à un  déplacement  relatif.  La  fusion 
complète  n’a  lieu  qu’au-dessous  de  la  tuyère,  et  l’action 
réductive  du  charbon  peut  so  continuer  presque  jusqu’à 
la  sortie  des  scories.  On  peut  la  prolonger  encore  en 
augmentant  les  dimensions  de  l’avant-creuset;  dans  l’o- 
pération ainsi  conduite  une  partie  du  plomb  est  amenée 
à l'état  métallique,  à une  assez  grande  distance  de  la 
tuyère,  et  la  perte  par  volatilisation  est  toujours  plus 
grande  que  lorsqu’on  emploie  lo  fer  comme  réductif,  la 
consommation  de  combustible  est  beaucoup  plus  forte, 
presque  double  dans  certains  cas,  mais  on  peut  arriver 
à des  scories  parfaitement  pauvres.  Ceci  n’est  pas  une 
simple  affirmation  théorique,  le  coko  a été  employé 
comme  seul  réductif,  et  pendant  plusieurs  années,  dans 
les  fours  à manche  de  "Vialas  (Lozère  );  les  scories  pro- 
duites ne  rendaient  pas  en  général  plus  de  1 pour  100 
de  plomb  à l’essai  par  voie  sèche. 

Pour  que  les  scories  soient  bien  fluides,  la  température 
étant  relativement  peu  élevée  dans  lo  bas  du  four,  il  est 
indispensable  que  les  gangues  ou  les  fondants  soient 
ferrugineux,  comme  je  l'ai  indiqué  tout  à l’heure  ; avec 
des  gangues  et  des  fondants  exclusivement  terreux,  on 
serait  forcé  pour  les  fondre  de  chauffer  très-fortement  de- 
vant la  tuyère,  les  charges  descendraient  très-rapidement, 
le  charbon  n’aurait  pas  le  temps  d’agir  complètement, 
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les  scories  seraient  riches  en*  oxyde  de  plomb.  La  len- 
teur de  la  fonte  est  la  condition  indispensable  de  l’appau- 
vrissement complet  des  scories. 

L’emploi  du  combustible,  mélangé  dans  les  lits  de 
fusion , comme  seul  agent  de  réduction,  présente  plu- 
sieurs inconvénients  que  n’offre  pas  la  réduction  par  le 
fer  métallique  : la  perte  par  volatilisation  est  plus  grande; 
les  fontes  sont  moins  rapides;  la  consommation  de  com- 
bustible est  bien  plus  forte,  soit  dans  le  grillage,  soit 
dans  la  fusion. 

Les  conditions  dans  lesquelles  ces  deux  agents  peuvent 
être  appliqués  isolément  sont  entièrement  différentes  ; on 
ne  peut  pas  se  servir  indifféremment  de  l’un  ou  de  l’au- 
tre dans  les  mêmes  fours  ; les  minerais  de  fer  chargés 
dans  les  fours  très-bas,  qui  conviennent  à l’emploi  du 
charbon  mélangé,  agiraient  presque  entièrement  comme 
fondants,  ne  seraient  pas  utilisés  comme  réductifs.  Au 
contraire,  dans  les  fours  suffisamment  élevés,  dans  les- 
quels la  pression  du  vent  est  assez  forte  pour  concentrer 
la  chaleur  à peu  de  distance  de  la  tuyère,  on  peut  aug- 
menter beaucoup  l’action  des  minerais  de  fer  pour  la 
réduction,  en  les  chargeant  intimement  mélangés  avec 
du  charbon  menu  ; dans  ce  cas,  en  effet,  on  obtient 
la  réduction  presque  complète  de  l’oxyde  de  fer,  et  la 
totalité  du  métal  est  utilisée  pour  la  réduction.  On  peut 
également  employer  les  minerais  de  fer  en  morceaux 
avec  du  charbon  ou  du  coke  en  petits  fragments.  Les 
minerais  se  comportent  comme  je  l’ai  dit  précédemment, 
et  le  combustible  mélangé  réduit  une  partie  de  l'oxyde  de 
plomb,  ce  qui  permet  de  diminuer  beaucoup  la  quantité 
•lu  minerai  de  fer,  sans  perdre  aucun'des  avantages  que 
j’ai  signalés. 

C’est  donc  là,  en  résumé,  la  marche  la  plus  conve- 
nable à suivre  : réunir  les  deux  agents  de  réduction,  en 
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opérant  dans  des  fours  un  peu  élevés,  et  en  conduisant 
les  fontes  avec  assez  de  rapidité. 

L'addition  du  charbon  a cependant  un  inconvénient, 
c'est  de  faciliter  la  réduction  des  sulfates  avec  produc- 
tion de  sulfures,  et  de  produire  une  matte  toutes  les  fois 
que  le  grillage  n’a  pas  été  terminé  par  un  coup  de  feu 
assez  prolongé  pour  décomposer  la  majeure  partie  des 
sulfates.  Du  reste,  la  matte  ne  peut  pas  être  évitée  con- 
stamment, même  quand  on  n’ajoute  pas  des  fragments 
de  charbon  dans  les  lits  de  fusion  : l’oxydation  complète 
de  la  galène  et  la  décomposition  des  sulfates  dans  le  four 
de  grillage  exigent  trop  de  temps  et  de  combustible  ; 
les  minerais  grillés  contiennent  encore  du  sulfure  de 
plomb  et  des  sulfates  de  plomb,  de  chaux  et  de  ba- 
ryte. Les  sulfates  sont  en  grande  partie  décomposés  par 
les  matières  siliceuses  et  ne  donnent  au  four  à manche 
que  peu  de  sulfures  : le  fer  provenant  de  la  réduction 
de  l’oxyde  des  minerais  de  fer  agit  en  partie  sur  le  sul- 
fure, en  partie  sur  l’oxyde  de  plomb  : les  divers  sulfures 
de  fer,  de  plomb,  de  calcium,  de  barium  se  combinent 
et  forment  une  matte  très-fusible,  qui  tombe  rapidement 
dans  le  creuset  : une  partie  seulement  des  sulfures  de 
fer,  de  calcium  et  de  barium  peut  agir  comme  réductif 
sur  l’oxyde  de  plomb  des  silicates,  en  sorte  que  la  for- 
mation d’une  matte  n’est  pas  du  tout  une  raison  de  l’ap- 
pauvrissement des  scories;  elle  soustrait,  au  contraire, 
une  partie  du  sulfure  de  fer  à son  rôle  important  de  ré- 
ducteur de  l'oxyde  de  plomb,  et  cette  partie  n’est  rem- 
placée que'très-imparfaitemcnt  par  la  portion  des  sulfu- 
res de  calcium  et  de  barium  qui  agit  sur  les  silicates 
dans  la  chute  rapide  de  la  matte  produite. 

En  cela,  la  métallurgie  du  plomb  se  rapproche  un  peu 
de  celle  du  cuivre,  dans  laquelle  les  scories  obtenues  sont 
pauvres  en  cuivre,  seulement  quand  la  matte  produite 
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contient  beaucoup  de  sulfure  de  fer  : l'excès  de  ce  sulfure 
peut  seul,  en  se  dissolvant  dans  les  silicates,  déterminer 
la  décomposition  de  l'oxydule  de  cuivre. 

Ces  considérations  démontrent  qu’on  ne  doit  pas 
craindre,  dans  certains  cas,  d’ajouter  du  charbon  aux 
lits  de  fusion  qui  renferment  des  sulfates  de  chaux  et  de 
baryte  : l'addition  de  charbon  facilite  la  réduction  des 
sulfates  et  produit  des  sulfures  qui,  bien  que  seulement 
en  partie,  agissent  utilement  pour  la  décomposition  de 
l’oxyde  de  plomb,  et  peuvent  remplacer  l’action  très- 
utile  du  sulfure  de  fer. 

La  matte,  par  elle-même,  n’est  pas  un  grave  inconvé- 
nient, surtout  quand  elle  est  pauvre  en  plomb  et  en  pe- 
tite quantité  ; elle  est  traitée  presque  sans  augmentation 
de  frais,  en  même  temps  que  les  minerais,  et,  comme 
elle  ne  renferme  que  très-peu  de  plomb  et  d’argent,  son 
traitement  n’augmente  pas  notablement  les  pertes  en 
métaux  utiles.  On  doit  chercher  à combiner  les  opéra- 
tions de  manière  que  les  coulées  ne  donnent  que  très- 
peu  de  matte,  et  vérifier,  par  des  essais  fréquemment 
répétés,  la  teneur  en  plomb  de  la  matte  et  des  scories. 

Généralement  elles  sont  à la  fois  riches  ou  pauvres. 
Leur  richesse  indique  que  l’oxydation  n’est  pas  suffi- 
samment avancée  dans  le  grillage,  ou  que  dans  la  fonte 
au  four  à manche  les  réductifs  utiles,  sulfures  de  fer,  de 
calcium,  de  barium,  ne  sont  pas  produits  en  proportion 
suffisante.  Il  faut  modifier  l’une  des  deux  opérations,  ou 
bien  toutes  les  deux  en  même  temps  ; pour  le  grillage, 
on  n’a  qu'à  pousser  plus  loin  l’oxydation  ; pour  la  fonte 
on  doit  augmenter  la  réductibilité  du  minerai  de  fer, 
ou  mélanger  un  peu  plus  de  charbon  dans  les  lits  de 
fusion.  La  modification  uu  grillage  est  la  plus  ration- 
nelle, puisqu'elle  a pour  effet  d’atténuer  ou  de  suppri- 
mer la  cause  principale  de  la  production  de  la  matte.  Il 
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n’est  pas  toujours  possible  de  prolonger  la  durée  des 
grillages  dans  les  usines  qui  disposent  d’un  petit  nom- 
bre de  fours  à réverbère  ; leur  travail  est  souvent  com- 
mandé par  les  campagnes  des  fours  à manche;  dans  ce 
cas,  on  doit  chercher  dans  les  modifications  des  lits  de 
fusion  le  remède  à la  richesse  trop  grande  de  la  matte  et 
des  scories. 

Les  scories  qui  sont  obtenues  quand  il  ne  se  produit 
pas  de  matte  peuvent  être  pauvres  ou  riches  en  plomb, 
suivant  la  conduite  de  l’opération  et  l’énergie  des  réduc- 
tifs  employés  ; l’aspect  des  scories  n'indique  pas  tou- 
jours nettement  leur  richesse  ou  leur  pauvreté,  il  faut 
donc  les  essayer  fréquemment  ; ce  sont  les  résultats  des 
essais  qui  doivent  servir  de  guide  pour  la  proportion  et 
pour  la  préparation  des  réduclifs  qu’il  faut  employer 
dans  la  fonte. 

Les  difficultés  sont  donc  nombreuses  et  très-grandes 
pour  des  minerais  purs  et  de  composition  constante  pen- 
dant l’allure  normale  d’un  four  à manche;  elles  sont 
encore  augmentées  par  l’instabilité-  du  nez,  qui  fait  varier 
fréquemment  les  actions  calorifiques  et  rcductives  : elles 
deviennent  presque  insurmontables,  quand  on  n’a  pas  la 
prévoyance  de  préparer  d’avance  les  mélanges  des  mine- 
rais. Avec  des  minerais  variables  on  ne  sait  pas  de  <[116116 
manière  porter  remède  aux  dérangements;  on  ne  peut 
parvenir  à fondre  tant  bien  que  mal  qu’à  force  de  com- 
bustible, et  en  passant  dans  les  lits  de  fusion  un  grand 
excès  de  scories  fusibles,  qui  compensent  l’irrégularité 
des  matières  plombeuses  à traiter.  Dans  ce  cas,  on  ne 
peut  éviter  une  perte  énorme  par  volatilisation. 

Emploi  de  la  pyrite  de  fer  comme  réductif.  — J'ai  déjà 
parlé  à diverses  reprises  de  l’action  du  protosulfure  de 
fer  sur  les  silicates  contenant  beaucoup  d’oxyde  de 
plomb;  dans  le  cas  où  le  sulfure  de  fer  est  produit 
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dans  le  four  par  la  décomposition  du  sulfure  de  plomh. 
c’est-à-dire  en  faible  quantité,  les  deux  éléments  du  sul- 
fure sont  oxydés,  et  la  réaction  précipite  à l’état  métal- 
lique une  proportion  correspondante  de  plomb.  L'action 
serait  un  peu  différente  si  on  ajoutait  aux  lits  de  fusion 
un  poids  assez  grand  de  pyrite  de  fer,  daus  le  but  de 
faire  agir  le  sulfure  de  fer  jusqu’à  l’appauvrissement  des 
silicates. 

Pour  étudier  l’influence  de  cette  addition  de  pyrites 
dans  les  charges,  je  suppose  que  les  minerais  de  plomb 
ont  été  grillés  assez  complètement,  et  que  la  foute  au 
four  à manche  donne,  sans  les  pyrites,  une  petite  quan- 
tité de  malte  riche  eu  plomh  et  des  scories  rendant  à 
l’essai  de  3 à 4 pour  100  de  métal.  C’est  là  un  cas  qui 
se  présente  assez  fréquemment  dans  le  traitement  des 
minerais  à gangues  terreuses,  auxquels  on  ajoute  comme 
fondant  et  comme  réductif  des  minerais  de  fer  cal- 
cinés. 

Aux  lits  de  fusion  donnant  le  résultat  énoncé,  on 
ajoute  de  la  pyrite  de  fer  pure,  ou  de  la  galène  mélangée 
de  pyrite  de  fer,  après  avoir  soumis  ces  minerais  à un 
grillage  rapide,  dans  le  but  d’expulser  en  partie  l’excès 
de  soufre  de  la  pyrite  et  de  produire  le  mélange  d’un 
peu  d’oxyde  de  fer  avec  le  sulfure  non  oxydé. 

Je  considère  d’abord  l'action  de  la  pyrite  seule,  par- 
tiellement grillée,  je  reviendrai  ensuite  sur  l’emploi  de 
la  galène  chargée  de  pyrites. 

Dans  la  zone  supérieure,  le  mélange  d’oxyde  de  fer 
et  de  sesquisulfure  de  fer,  échauffé  plus  ou  moins  rapi- 
dement dans  une  atmosphère  réductive,  se  transforme 
rapidement  en  protosulfure  de  fer,  sans  laisser  distiller 
de  soufre  ; ce  composé  se  dissémine  assez  facilement  dans 
es  matières  des  lits  de  fusion,  à mesure  qu  elles  com- 
mencent à fondre.  Une  partie  se  combine  avec  le  sulfure 
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de  plomb,  et  contribue  à augmenter  sa  fusibilité  en 
formant  une  matte  : le  reste  agit  comme  réductif  sur 
l’oxyde  de  plomb  des  silicates  : l’action  chimique  pro- 
duit du  plomb  métallique,  tant  que  l’oxyde  de  plomb  est 
en  excès;  mais  ensuite,  quand  les  silicates  sont  ap- 
pauvris et  ne  contiennent  plus  que  peu  d’oxyde  de 
plomb,  le  fer  seul  est  oxydé,  le  soufre  sc  combine  au 
moins  en  partie  avec  le  plomb  précipité. 

Si  donc  la  pyrite  grillée  est  employée  eu  quantité  suf- 
fisante, les  scories  sortant  du  four  peuvent  être  très-pau- 
vres, mais  la  proportion  de  matte  obtenue  est  certaine- 
ment assez  grande,  puisque  l’addition  de  la  pyrite  dans 
les  lits  de  fusion  a pour  effet  de  faire  passer  daus  la 
matte  du  sulfure  de  fer  et  du  sulfure  de  plomb. 

La  galène  chargée  de  pyrites,  soumise  également  à 
un  grillage  préalable  et  incomplet,  agit  d’une  manière 
un  peu  différente  ; le  mélange  de  protosulfure  de  fer  et 
de  sulfure  de  plomb  produit  dans  la  zone  supérieure 
se  transforme  en  une  combinaison  des  deux  sulfures,  eu 
matte,  dès  que  la  température  est  suffisamment  élevée; 
la  matte  n’exerce  pas  sur  les  silicates  une  action  aussi 
énergique  que  le  sulfure  de  fer  isolé  ; elle  absorbe  par  la 
réduction  du  sulfure  de  plomb  qu’elle  contient  une  cer- 
taine quantité  du  fer  métallique,  produit  daus  le  haut  du 
four,  et  tombe  en  partie  inaltérée  jusque  dans  le  creuset. 
On  n*est  pas  certain  d’appauvrir  suffisamment  les  sco- 
ries, le  principal  effet  produit  est  l’augmentation  de  la 
quantité  de  matte. 

Ces  considérations  démontrent  que  la  pyrite  de  fer, 
même  partiellement  grillée,  n’est  pas  un  réductif  avan- 
tageux, puisqu’elle  ne  peut  appauvrir  leg  scories  qu’en 
augmentant  la  matte,  et  que  jamais  on  ne  doit  charger 
comme  réductif  les  galènes  pyriteuses  imparfaitement 
oxydées. 
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Je  n’ai  pas  considéré  l’emploi  des  pyrites  sans  grillage 
préalable,  parce  que  bien  évidemment  ou  ne  peut  en  at- 
tendre de  bon  résultat  ; le  soulie  que  les  pyrites  laisse- 
raient dégager  à une  température  élevée,  c’est-à-dire  à 
une  assez  grande  distance  du  gueulard,  ferait  passera 
l’état  de  sulfure  une  partie  du  fer  chargé  à l'état  d'oxyde, 
empêcherait  la  production  du  fer  métallique  dans  la 
zone  supérieure  ; la  totalité  du  sulfure  de  plomb  contenu 
dans  les  lits  de  fusion  passerait  certainement  dans  les 
malles. 

Fumées.  — Dans  les  usines  qui  traitent  des  galènes 
argentilères  par  la  méthode  que  je  viens  d’exposer,  on 
fait  ordinairement  passer  tous  les  gaz  qui  sortent  des 
fours  à manche,  des  fours  de  grillage  et  de  coupellation, 
dans  de  grandes  chambres  de  condensation  et  dans  des 
canaux  plus  ou  moins  longs,  qui  conduisent  tous  les  gaz 
à la  cheminée  commune.  Tous  les  ans  on  vide  les  cham- 
bres et  les  canaux,  et  on  en  relire  des  fumées  : elles  sont 
pulvérulentes  et  diffèrent  beaucoup  par  leur  composi- 
tion de  celles  qu'on  obtient  dans  la  méthode  silésienne; 
elles  sont  beaucoup  plus  chargées  de  sulfate  de  plomb, 
produit  par  l'acide  sulfureux  qui  s'échappe  des  fours  de 
grillage. 

En  raison  de  leur  nature  pulvérulente,  ces  fumées  ne 
devraient  jamais  être  passées  directement  dans  les  lits 
de  fusion  des  fours  à mauche,  et  la  même  observation 
s’applique  à tous  les  produits  plombeux  secondaires, 
donnés  par  les  diverses  opérations,  qui  présentent  le 
même  état  physique.  Il  faut  les  soumettre  à un  traite- 
ment spécial  dans  un  four  à réverbère,  ou  tout  au  moins 
les  mélanger  eu  faible  proportion  avec  les  minerais  sou- 
mis au  grillage  : ces  matières  sont  alors  agglomérées 
presque  sans  perle,  le  sulfate  de  plomb  est  décomposé 
eu  grande  partie  par  la  gangue  siliceuse  des  minerais,  et 


Digitized  by  Google 


DES  MINERAIS  DE  PLOMB  ARGENTIFÈRES.  145 

la  fonte  au  four  à manche  ne  présente  plus  d’inconvé- 
nients. 

Le  traitement  spécial  au  réverbère  présente  des  diffi- 
cultés, et  d'ailleurs  ne  peut  être  appliqué  que  si  les  fu-  , 
mées  sont  obtenues  en  quantité  considérable  : je  vais 
l’indiquer  brièvement. 

Les  fumées  sont  mélangées  avec  une  proportion  de 
sable  quartzeux,  variable  entre  15  et  20  pour  100,  sui- 
vant leur  teneur  en  plomb  ; on  charge  le  mélange  sur 
la  sole  d’un  réverbère  et  ou  chauffe  rapidement  jusqu’à 
ce  que  les  matières  commencent  à entrer  en  fusion  ; il 
se  produit  un  dégagement  de  gaz  provenant  de  la  dé- 
composition du  sulfate  de  plomb  par  le  quartz  : quand 
il  est  presque  entièrement  apaisé,  ou  jette  sur  les  ma- 
tières environ  8 pour  100  de  coke  ou  de  houille  en  me- 
nus fragments,  on  brasse  fortement  pour  faire  pénétrer 
autant  que  possible  le  réductifdans  toutes  les  parties  de 
la  masse  pâteuse,  et  pour  faciliter  l’écoulement  du  plomb 
métallique  résultant  de  la  réduction  du  silicate  de  plomb. 
Quand  il  ne  sort  plus  de  métal,  on  retire  la  charge  du 
four,  on  répare  la  surface  de  la  sole  et  on  procède  à une 
nouvelle  opération. 

Le  traitement  ainsi  conduit  ne  donne  à l’état  métal- 
lique qu’une  partie  du  plomb  contenu  dans  les  fumées, 
mais  presque  tout  l’argent  se  trouve  dans  le  plomb  pro- 
duit, et  c’est  là  le  principal  avantage  du  traitement  spé- 
cial. Les  matières  fondues  retirées  du  four  sont  plus  ou 
moins  riches  en  plomb,  et  peuvent  être  passées  comme 
scories  plombcuses  dans  les  lits  de  fusion  des  fours  à 
manche. 

Résumé.  — Avant  d'exposer  l’ialluence  des  gangues 
métalliques  sur  les  deux  opérations  principales  de  la 
méthode  que  je  viens  de  décrire,  il  me  parait  utile  de 
rappeler  quelles  sont  les  conditions  les  plus  essentielles 
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à la  réussite  de  cette  méthode  appliquée  aux  galènes  ar- 
gentifères, à gangues  terreuses. 

Le  grillage  doit  être  fait  dans  des  réverbères  à une  ou 
deux  soles;  les  premiers  sont  plus  commodes,  les  der- 
niers permettent  d’économiser  le  combustible.  La  perte 
par  volatilisation  ne  peut  être  complètement  évitée;  par 
conséquent,  il  est  nécessaire  de  faire  communiquer  les 
réverbères  avec  les  appareils  de  condensation  des  fu- 
mées, qui  servent  pour  tous  les  fours  de  l’usine. 

La  première  période,  oxydation  à basse  température, 
doit  toujours  être  poussée  très-loin  ; le  prix  élevé  des 
combustibles  peut  seul  forcer  à diminuer  la  longueur 
de  celte  période,  et  empêcher  d’obtenir  l’oxydation  pres- 
que complète.  La  seconde  période  exige  une  tempéra- 
ture et  un  temps  variables  avec  la  nature  des  gangues, 
avec  les  réductifs  employés  dans  la  fonte  au  four  à inan- 
che. On  doit  toujours  agglomérer  fortement  les  minerais 
grillés,  et  décomposer  par  l’action  des  gangues  siliceu- 
ses, ou  par  celle  du  quartz  ajouté  en  leur  absence,  la 
plus  grande  partie  des  sulfates  formés  pendant  la  pre- 
mière période. 

On  doit  fondre  presque  entièrement  les  minerais  gril- 
lés, quand  on  peut,  dans  l'opération  suivante,  charger 
une  proportion  suffisante  de  minerais  de  fer  : il  faut  pro- 
longer l’action  des  gangues  siliceuses  ou  du  quartz 
quand  les  minerais  contiennent  beaucoup  de  calcaire  ou 
de  sulfate  de  baryte,  alin  de  décomposer  au  moins  en 
partie  les  deux  sulfates  terreux. 

Lorsque  le  combustible  solide  doit  être  employé 
comme  seul  réductif  dans  la  fonte  au  four  à manche,  il 
peut  être  utile  de  ne  pas  pousser  l’agglomération  jus- 
qu’à la  fusion  complète,  alin  de  faciliter  un  peu  la  ré- 
duction de  l'oxyde  de  plomb,  très-lente  quand  le  char 
bon  et  le  coke  agissent  seuls  comme  réductifs  sur  (les 
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silicates.  On  ne  peut  déterminer  que  par  l’expérience  et 
par  des  tâtonnements  le  degré  d’agglomération  des  mi-  ' 
nerais  grillés,  qui  permet  d’obtenir  au  four  à manche 
la  réduction  à peu  près  complète,  en  évitant  une  trop 
grande  perte  par  volatilisation. 

Dans  la  fonte  au  four  à manche,  on  passe  avec  les  mi- 
nerais grillés  : tous  les  résidus  plombeux  du  traitement, 
qui  sont  en  morceaux  compactes,  agglomérés  ou  complè- 
tement fondus;  des  fondants  terreux  ou  ferrugineux; 
des  scories  riches,  etc.  Il  faut  réserver  les  litharges,  les 
fumées  et  les  autres  matières  analogues,  composées 
principalement  d'oxyde  de  plomb,  et  pulvérulentes  : 
les  litharges  sont  ordinairement  révivifiées  au  four  à 
manche,  les  fumées  devraient  toujours  être  réduites  dans 
une  opération  spéciale,  dont  j’ai  parlé  précédemment. 

Le  combustible  et  les  lits  de  fusion  sont  séparés  dans 
le  chargement  : les  gaz  réductifs  qui  s’élèvent  dans  le 
four  ne  peuvent  suffire  pour  amener  complètement  à 
l’état  métallique  le  plomb  contenu  dans  les  diverses 
matières.  Deux  agents  de  réduction  peuvent  être  em- 
ployés avec  succès,  soit  isolément,  soit  en  même  temps, 
le  fer  métallique  et  le  charbon  ou  le  coke. 

Le  fer  peut  être  chargé  à l’état  de  fonte  ou  de  fer- 
raille ; mais  il  est  toujours  plus  économique  de  se  servir 
de  minerais  de  fer,  rendus  poreux  par  une  calcination 
préalable  : dans  ce  cas,  le  four  doit  être  assez  élevé,  le 
pouvoir  réduetif  assez  grand  pour  déterminer,  avant  la 
fusion  des  charges,  la  réduction  partielle  de  l’oxyde  de 
fer,  et  pour  produire  le  métal  nécessaire  à la  décompo- 
sition du  sulfure  et  de  l’oxyde  de  plomb.  On  n’évite  la 
formation  d’une  matte  qu'en  dirigeant  le  grillage  des 
minerais  de  plomb  de  manière  à ne  laisser  dans  les  pro- 
duits portés  au  four  à manche  que  très-peu  de  sulture 
de  plomb.  On  obtient  des  scories  suffisamment  pauvres 
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et  très-fluides  çn  employant  une  proportion  considérable 
de  minerais  de  1er,  et  en  les  chargeant  en  morceaux  assez 
petits  pour  que  la  réduction  de  l'oxyde  de  fer  soit  très- 
avancée  au  moment  où  les  matières  plombeusès  oxydées 
les  plus  riches  commencent  à entrer  en  fusion. 

Dans  les  usines  qui  ne  peuvent  pas  se  procurer  des 
minerais  de  fer  à des  prix  modérés,  on  peut  diminuer  la 
quantité  de  ce  réactif,  en  aidant  la  réduction  par  du 
charbon  ou  par  du  coke,  mélangé  dans  les  lilsde  fusion  ; 
en  réunissant  les  deux  actions,  il  faut  encore  opérer 
dans  des  fours  à manche  très-élevés,  et  de  plus  avoir 
soin  de  ne  laisser  dans  les  minerais  de  plomb  grillés  que 
très-peu  de  sulfates  non  décomposés  par  les  gangues  si- 
liceuses; c’est-à-dire  que  daus  le  grillage  il  faut  pousser 
plus  loin  la  seconde  période,  et  ne  retirer  des  réverbères 
que  des  produits  presque  complètement  fondus. 

Le  charbon  et  le  coke  peuvent  être  employés  seuls 
comme  réduetifs,  et  donner  des  scories  très-pauvres; 
l’opération  doit  être  faite  duns  des  fours  peu  élevés,  très- 
chauds  au  gueulard,  relativement  très-froids  devant  la 
tuyère;  dans  ces  conditions,  les  gangues  des  minerais, 
ou  les  fondants,  doivent  être  assez  chargés  d’oxyde  de  fer 
pour  que  les  scories  prennent  une  grande  fluidité  à une 
basse  température,  sans  retenir  d’oxyde  de  plomb. 

Les  minerais  grillés  doivent  être  presque  complète- 
ment oxydés,  et  on  peut  même  chercher  à faciliter  l’ac- 
tion réductive  du  combustible  solide  en  laissant  une 
certaine  porosité  aux  matières  plombeuses  oxydées  pas- 
sées dans  les  lits  de  fusion. 

Les  charges  descendent  lentement,  la  réduction  de 
l’oxyde  de  plomb  a lieu  sur  presque  toute  la  hauteur  du 
four  ; on  ne  peut  pas  éviter  une  perte  par  volatilisation 
plus  forte  que  dans  le  cas  où  le  fer  métallique  sert  de 
réductil. 
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La  fonte  au  four  à manche  produit  fréquemment  une 
matte;  elle  indique  un  défaut  d’oxydation  complète  des 
minerais  pendant  le  grillage,  cependant  on  ne  doit  pas 
conclure  de  sa  présence  ou  de  sou  absence  que  les  deux 
opérations  sont  mal  ou  bien  conduites.  Tant  que  la 
matte  est  pauvre  en  plomb  et  produite  en  petite  quan- 
tité, elle  n’oblige  à traiter  par  grillage  et  fusion  qu’un 
poids  relativement  très-faible  de  matières?  elle  n’aug- 
mente les  pertes  en  métaux  utiles  que  dans  une  propor- 
tion insignifiante.  Quand  uu  contraire  elle  est  riche  en 
plomb,  ou  produite  eu  grande  quantité,  il  faut  modifier 
la  conduite  du  grillage  ou  celle  de  la  fonte  au  four  à 
manche. 

Presque  toujours  des  scories  riches  en  plomb  sont 
obteuues  en  même  temps  qu'une  malle  riche,  mais  on  a 
souvent  aussi  des  scories  riches  quand  il  ne  se  forme 
pas  do  matte,  plus  rarement  quand  la  matte  est  pauvre. 
La  teneur  en  plomb  des  scories  doit  être  déterminée  par 
des  essais  répétés  presque  tous  les  jours;  elle  sert  de 
guide  à l’ingénieur  pour  les  modifications  qu’il  doit  ap- 
porter dans  la  conduite  des  deux  opérations. 

Le  sulfate  de  baryte  est  quelquefois  un  réductif  utile 
et  contribue  à l’appauvrissement  des  scories,  quand  l’ac- 
tion des  gaa  est  asse*  énergique  pour  le  transformer 
dans  le  haut  du  four  en  sulfure  de  barium  ; il  n’aug- 
mente pas  toujours  la  proportion  de  matte,  et  n’en  pro- 
duit pas  quand  les  minerais  ont  été  bien  oxydés  ; la  ba- 
ryte qu'il  introduit  dans  les  scories  contribue  à leui* 
donner  de  lalluidité.  Les  sulfates  de  chaux  et  de  baryte, 
que  renferment  les  minerais  grillés,  n’ont  pas  une  action 
aussi  utile  que  le  sulfate  de  baryte  ajouté  en  petits 
morceaux  dans  les  lits  de  fusion,  parce  qu’ils  sont  eu 
grande  partie  préservés  de  la  réduction  par  leur  état 
physique  dans  les  minerais  grillés;  ils  ne  produisent  que 
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très-peu  de  sulfures  de  calcium  et  de  barium,  ils  agis- 
sent principalement  par  la  chaux  et  la  baryte  comme 
fondants  des  gangues  quartzeuses  ou  argileuses. 

11  n’est  pas  rationnel  d’utiliser,  pour  appauvrir  les 
scories,  des  pyrites  de  fer,  même  partiellement  grillées  : 
elles  augmentent  toujours  la  quantité  de  matte  qu’on 
obtiendrait  en  leur  absence;  il  vaut  mieux  les  employer 
après  grillage  complet  pour  remplacer  les  minerais  de  fer 
quand  l'usine  devrait  acheter  ces  derniers  à un  prix  élevé. 

Les  galènes  chargées  de  pyrites  de  fer  ne  doivent  ja- 
mais être  passées  dans  les  lits  de  fusion  sans  avoir  subi 
une  oxydation  presque  complète;  sans  cela  elles  ne  ser- 
viraient qu’à  augmenter  la  quantité  et  la  richesse  de  la 
matte. 

L'argent  contenu  dans  les  lits  de  fusion  passe  en 
grande  partie  dàns  le  plomb  d’œuvre;  la  matte  et  les  fu- 
mées en  contiennent  relativement  bien  moins;  les  sco- 
ries n’en  retiennent  que  par  les  grenailles  de  plomb  ou 
de  matte  qu'elles  renferment. 

Influence  des  gangues  métalliques.  — Les  galènes  ar- 
gentifères sont  très-souvent  mélangées  avec  divers  sul- 
fures métalliques  : la  blende,  les  pyrites  de  fer,  le  sulfure 
d’antimoine,  les  cuivres  gris  et  pyriteux;  plusieurs 
filons  contiennent  comme  gangue  dominante  le  fer  car- 
bonaté.  levais  examiner  rapidement  quels  inconvénients 
résultent  de  la  présence  de  ces  substances,  et  dans  quel 
sens  elles  obligent  à modifier  les  deux  opérations  de  la 
méthode  précédemment  exposée. 

Fer  carbotialé.  — Dans  la  plupart  des  gîtes,  qui  con- 
tiennent à la  fois  du  fer  carbonaté  et  de  la  galène,  le  mé- 
lange entre  les  deux  espèces  minérales  n’est  pas  intime  ; 
on  peut  séparer  par  cassage  et  triage  une  grande  partie 
de  la  gangue  ferrugineuse;  aussi  est-il  possible  d’appli- 
quer à la  plupart  des  minerais  la  méthode  des  réactions  « 
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au  tour  à réverbère.  On  ne  traite  au  four  à manche  que 
les  minerais  renfermant  en  même  temps  une  certaine 
quantité  de  quartz;  c'est  donc  le  mélange  de  quartz,  de 
fer  carbonaté  et  de  galène  qu’il  convient  d’étudier  ici. 

Pendant  le  grillage  le  fer  carbonaté  se  transforme 
plus  ou  moins  complètement  en  peroxyde;  il  n’entrave 
l’oxydation  de  la  galène  que  quand  il  existe  en  trop 
forte  proportion,  ce  qui  est  rare;  le  peroxyde  de  fer  em- 
pêche plus  ou  moins  l’agglomération  et  la  décomposi- 
tion du  sulfate  de  plomb  par  le  quartz.  Comme  il  est 
essentiel  de  ne  soumettre  à la  seconde  opération  que  des 
minerais  fortement  agglomérés,  il  est  important  de  dé- 
barrasser en  grande  partie  la  galène  du  fer  carbonaté 
avant  de  la  passer  au  grillage,  et  d’ajouter  au  besoin  du 
sable  quartzeux  pour  amener  l’agglomération  de  toutes 
les  matières  au  degré  convenable. 

Dans  la  fonte  au  four  à manche  on  obtient  très-facile- 
ment la  réduction  partielle  de  l’oxyde  de  fer  que  con- 
tiennent les  minerais  grillés,  et  par  suite  la  décomposi- 
tion complète  du  sulfure  de  plomb  et  de  l’oxyde  de 
plomb  libre  ou  combiné;  on  n’a  pas  besoin  d’ajouter 
des  minerais  de  fer,  que  d’ailleurs  il  serait  inutile  d’a- 
cheter, puisqu'on  pourrait  employer  la  gangue  séparée 
de  la  galène,  le  1er  carbonaté  grillé  en  tas.  Il  faut  au 
contraire  passer  dans  les  lits  de  fusion  des  scories  ou  des 
matières  siliceuses  qui  puissent  préserver  l’oxyde  de  fer 
d’une  décomposition  trop  complète,  et  transformer  en- 
tièrement le  sulfate  de  plomb  en  silicate.  ’ 

Le  fer  carbonaté  est  donc  une  gangue  très-utile  dans 
cette  méthode  comme  dans  celle  que  j’ai  précédemment 
décrite,  toutes  les  fois  qu’il  n’est  pas  en  mélange  intime 
avec  la  galène,  et  que,  par  suite,  on  peut  aisément,  à la 
préparation  mécanique,  le  séparer  en  grande  partie. 

Pour  le  cas  très-rare  d’un  mélange  intime  des  deux 
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espèces  minérales,  la  préparation  mécanique  ne  peut 
donner  dos  produits  riches  en  plomb,  sans  faire  perdre 
une  trop  grande  quantité  du  plomb  et  de  l’argent;  il 
faut  alors  traiter  des  minerais  très-pauvres,  et  la  fonte 
au  four  h manche  est  difficile  à conduire. 

Les  minerais  grillés  ne  peuvent  être  que  faiblement 
agglomérés,  à cause  de  l’excès  de  peroxyde  de  1er,  même 
par  addition  de  quartz  ; au  four  à manche  on  doit  cher- 
cher à éviter  une  trop  grande  énergie  réductivc  dans 
toute  la  partie  supérieure,  et  préserver  l'oxyde  de  fer  et 
l’oxyde  de  plomb,  en  les  combinant  rapidement  avec  des 
scories  siliceuses  très-fusibles. 

Le  four  est  peu  élevé,  le  vent  est  lancé  par  la  tuyère 
gous  une  faible  pression  ; malgré  ces  précautions,  on 
n’évite  pas  la  réduction  de  la  majeure  partie  du  plomb 
dans  le  haut  du  four,  les  pertes  par  volatilisation  sont 
très-formes  ; l’oxyde  de  fer  est  réduit  en  quantité  plus  que 
suffisante  pour  la  décomposition  de  l’oxyde  de  plomb, 
qu’on  parvient  à combiner  avec  la  silice  ; les  scories  sont 
très-pauvres  et  très-fluides,  mais  les  campagnes  sont  fré- 
quemment arrêtées  par  des  engorgements  ferreux. 

Je  n’ai  pas  besoin  d’insister  davantage  sur  ces  diffi- 
cultés, parce  qu’on  les  écarte  ordinairement  en  ne  trai- 
tant pas  seuls  les  minerais  qui  renferment  un  trop  grand 
excès  de  fer  carbonaté  ; on  les  mélange  avec  d’autres 
minerais  à gangues  terreuses,  et  pour  le  traitement  de 
ces  minerais  mélangés,  la  présence  du  fer  carbonaté  fa- 
cilite beaucoup  la  fonte  au  four  à manche,  comme  je 
l’ai  indiqué  tout  à l’heure. 

Pyrites  de  fer.  — Presque  tous  les  gisements  de  galène 
renferment  des  pyrites,  soit  sous  forme  de  mouches  on 
de  veinules  irrégulièrement  disséminées,  soit  en  masses 
considérables  qui  absorbent  pour  ainsi  dire  le  minerai 
de  plomb;  ce  dernier  cas  se  présente  constamment  aux 
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croisements  des  filons  de  galène  par  des  filons  exclusive- 
ment pyriteux.  Par  le  cassage  et  le  triage  à la  main  on 
écarie  la  plus  grande  partie  des  pyrites,  et  on  ne  soumet 
à la  préparation  mécanique  proprement  dite  que  des  mi- 
nerais renfermant  upe  proportion  faible  de  cette  sub- 
stance minérale;  on  ne  parvient  pas  à séparer  complè- 
tement les  deui  sulfures,  on  ne  réussit  qu’à  concentrer 
les  pyrites  dans  c'ertaius  produits  contenant  encore  trop 
de  galèue  pour  être  négligés. 

Il  faut  donc  livrer  au  traitement  métallurgique  des 
produits  très-différents  i les  uns  contiennent  très-peu  de 
pyrites,  les  autres  renferment  une  grande  partie  de  la 
gangue  métallique  laissée  par  le  triage  dans  les  mine- 
rais. 

il  peut  être  utile  de  traiter  séparément  ces  produits 
différents;  par  exemple  dans  les  ugiues  qui  achètent  des 
minerais  de  diverses  provenances  et  qui  possèdent  le  ma- 
tériel nécessaire  pour  appliquer  à chaque  minerai  la  mé- 
thode de  traitement  qui  lui  convient  le  mieux,  d’après  sa 
richesse  et  la  nature  des  gangues.  Mais  tous  les  produits 
de  la  préparation  mécanique  doivent  être  mélangés  pour 
le  traitement  quand  le  matériel  do  l’usine  est  installé 
pour  l'application  d’une  méthode  unique;  et  c’est  pour 
ce  cas  qu’il  convient  d’examiner  de  quelle  manière  les 
deux  opérations  doivent  être  conduites. 

Dans  le  grillage,  la  période  d’oxydation  exige  une  tem- 
pérature plus  basse,  et  une  durée  plus  longue  que  pour 
les  minerais  exempts  de  pyrites  ; l’agglomération  par- 
tielle est  difficile  à éviter,  surtout  quand  l’air  arrive  en 
excès  sur  la  sole;  il  se  produit  beaucoup  do  sulfates,  à 
cause  de  l’excès  de  soufre  de  la  pyrite;  la  seconde  pé- 
riode doit  être  faite  à une  température  élevée,  les  mine- 
rais doivent  contenir  une  forts  proportion  de  gangues  si- 
liceuses, et  dans  le  cas  contraire  il  faut  leur  ajouter  du 
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sable  quartzeux.  Ces  deux  conditions,  matières  quart- 
zeuses  en  excès,  température  élevée,  sont  nécessaires 
pour  donner  aux  produits  le  degré  d’agglomération  con- 
venable, et  pour  déterminer  la  décomposition  de  la  plus 
grande  partie  des  sulfates  produits  pendant  l’oxydation. 

Les  pyrites  de  fer  ont  donc  pour  premier  inconvé- 
nient d’augmenter  les  difficultés  et  les  frais  de  la  pre- 
mière opération  du  traitement.  Les  perles  en  plomb  et 
eu  argent  par  volatilisation  ou  par  entrainement  des 
matières  fines  sont  plus  faibles  dans  le  grillage  des  mi- 
nerais pyriteux;  c’est  un  fait  admis  par  tous  les  prati- 
ciens, et  dont  l’explication  est  simple.  Il  est  impossible 
d'empêcher  que  pendant  la  première  période  l’air  n’a- 
gisse en  excès  sur  les  minerais,  puisque  les  portes  laté- 
rales sont  presque  constamment  ouvertes  pour  le  travail 
au  râble  et  à là  spadelle;  la  combustion  de  la  pyrite  dé- 
gage assez  de  chaleur  pour  déterminer  l’agglomération 
partielle  de  toutes  les  matières  qui  sont  sur  la  sole,  alors 
même  que  le  four  lui-même  est  encore  à une  tempéra- 
ture très-basse;  on  peut  limiter  cette  première  agglomé- 
ration de  manière  que  l’oxydation  puisse  continuer  avec 
une  facilité  suffisante  ; mais  elle  s’oppose  en  grande  par- 
tie à l’entraînement  par  le  courant  gazeux  des  matières 
fines,  qui  seraient  encore  pulvérulentes  à cette  tempéra- 
ture san6  la  présence  de  la  pyrite  de  fer.  La  rapidité  avec 
laquelle  l’oxydation  de  la  pyrite  produit  de  l’acide  sul- 
furique en  excès  prévient  la  volatilisation  du  sulfure  de 
plomb  et  de  l’argent,  eu  transformant  les  deux  métaux 
en  sulfates. 

Sous  le  rapport  des  pertes  par  volatilisation  pendant 
la  première  période,  la  présence  des  pyrites  doit  être 
considérée  comme  très-avantageuse  ; son  seul  inconvé- 
* nient  est  la  formation  d’une  grande  quantité  de  sulfates, 
dont  la  décomposition  partielle  oblige  à prolonger  la  se- 
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conde  période,  et  à employer  du  sable  quartzeux  quand 
les  minerais  ne  contiennent  pas  une  quantité  assez 
grande  de  gangues  siliceuses.  Pour  des  minerais  très-py- 
riteux,  l’agglomération  et  la  décomposition  de  la  ma- 
jeure partie  des  sulfates  ne  peuvent  être  obtenues  que 
par  silicatisation  presque  complète  de  toutes  les  bases 
terreuses  et  des  oxydes  métalliques. 

Les  minerais  grillés,  à peu  près  fondus,  contiennent 
principalement  des  silicates,  dans  lesquels  sont  agglo- 
mérés : des  sulfures  de  plomb  et  de  fer,  qui  ont  échappé 
à l’oxydation;  du  peroxyde  de  fer  encore  libre,  et  des 
sulfates  de  plomb,  de  chaux,  de  baryte,  et  dont  la  dé- 
composition complète  et  la  transformation  en  silicates 
exigeraient  beaucoup  trop  de  temps. 

Dans  la  fonte  au  four  à manche  on  peut  employer  le 
charbon  ou  le  coke  comme  unique  agent  de  réduction, 
et  même  conduire  la  fonte  très-rapidement.  Les  sulfates 
encore  contenus  dans  les  minerais  grillés  sont  décompo- 
sés progressivement  par  les  matières  siliceuses,  qu’on 
doit  passer  en  certain  excès  dans  les  lits  de  fusion;  la 
réduction  partielle  du  peroxyde  de  fer  libre,  que  renfer- 
ment les  minerais  grillés,  produit  assez  de  fer  métalli- 
que pour  compléter  l’appauvrissement  des  scories,  et 
pour  décomposer  en  partie  le  sulfure  de  plomb.  On  ob- 
tient aisément  une  matte  peu  riche  en  plomb  et  des  sco- 
ries pauvres  et  très-fusibles.  On  doit  même  se  tenir  en 
garde  contre  un  excès  de  pouvoir  réductif,  quand  les  mi- 
nerais traités  sont  très-pyriteux. 

La  présence  des  pyrites  a donc  pour  seul  effet  de  ren- 
dre le  grillage  plus  difficile  et  plus  long;  l’augmentation 
qui  en  résulte  dans  les  frais  de  traitement  est  plus  que 
compensée  par  l'inutilité  d’employer  des  minerais  de 
fer  comme  réductifs  dans  la  fonte  au  four  à manche. 

Les  pyrites  arsenicales  sont  toujours  nuisibles  dans  le 
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traitement;  la  production  de  l’acide  arsénieux  dans  le  gril- 
lage augmente  un  peu  la  volatilisation  de  l'argent  ; la  plus 
grande  partie  de  l’arsenic  reste  dans  les  minerais  grillés 
à l’état  d’arseniates.  Au  four  à manche,  ces  arseniates 
sont  décomposés  complètement  : une  partie  de  l'arsenia 
est  volatilisée  dans  la  partie  supérieure  du  four,  le  reste 
se  divise  entre  le  plomb  et  la  matte,  et  il  est  utile  de  re- 
marquer que  la  matte  en  contient  la  plus  grando  partie 
à l’état  d’arseniure  de  1er.  La  volatilisation  de  l’arsenia 
augmente  encore  les  perles  on  plomb  et  en  argent  dans 
l’opération  elle-même,  et  dans  le  traitement  des  pro- 
duits obtenus,  plomb  d'œuvre  et  matte. 

Ordinairement  la  pyrite  arsenicale  est  mélangée  en 
petite  quantité  avec  les  pyrites  de  1er;  sa  présence  ne 
change  rien  aux  conditions  ordinaires  du  traitement  des 
minerais  pyriteux,  son  influence  principale  est  d’aug- 
menter les  pertes  et  de  produire  du  plomb  d’œuvre  impur. 

Sulfure  d’antimoine.  — Ce  sulfure  métallique  se  trouve 
intimement  mélangé  avec  la  galène  dans  un  certain 
nombre  de  filons,  et-dans  la  plupart  d’entre  eux  il  n'est 
qu’en  proportion  très-faible;  il  est  très-nuisible  au  trai- 
tement, et  introduit  des  difficultés  bien  plus  grandes 
que  celles  résultant  de  la  présence  de  la  pyrite  arsenicale. 

Pendant  le  grillage  il  se  volatilise  en  partie  et  aug- 
mente par  entrainement  les  pertes  en  plomb  et  en  ar- 
gent; il  produit  des  antimoniales  qu’on  ne  peut  pas  dé- 
composer en  prolongeant  la  seconde  période,  même  on 
présence  d’un  excès  de  gangues  ou  de  fondants  siliceux. 

Dans  le  traitement  au  four  à manche  les  antimoniales 
sont  réduits  progressivement  par  les  gaz,  par  le  fer  mé- 
tallique ou  par  le  combustible  solide,  avec  la  même 
facilité  que  les  composés  du  plomb.  Une  partie  de  l’an- 
timoine se  volatilise  en  entraînant  une  certaine  quantité 
de  plomb  et  d'argent  ; la  majeure  partie  de  l'antimoine 
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se  répartit  entre  le  plomb  d'oeuvre  et  la  matle.  La  réduc- 
tion des  antimoniates  absorbe  une  portion  des  réactifs 
destinés  à la  décomposition  des  diverses  combinaisons  du 
plomb  ; la  présence  de  l'antimoine  dans  les  minerais  force, 
par  conséquent , à employer  une  quantité  pins  grande 
de  minerais  de  fer  ou  de  charbon.  Celte  augmentation 
n’est  pas  elle-même  un  grave  inconvénient,  mais  l’im- 
pureté des  produits  obtenus  compromet  quelquefois  l’a- 
venir des  usines,  et  diminue  toujours,  dans  une  forte 
proportion,  les  bénéfices  qui  pourraient  être  réalisés  par 
le  traitement  des  minerais  exempts  d’antimoine. 

La  présence  du  sulfure  d’antimoine  dans  la  galène 
n’oblige  pas,  en  général,  à modifier  les  opérations  de  la 
méthode  considérée,  mais  on  ne  peut  expulser  qu’une 
très-faible  partie  de  ce  métal,  même  dans  la  condition 
de  perdre  une  certaine  quantité  de  plomb  et  d’argent  ; 
la  majeure  partie  de  l’antimoine  accompagne  le  plomb 
dans  les  produits  divers,  elle  enlève  presque  toute  la 
valeur  h ceux  de  ces  produits,  tels  que  les  litharges  ou 
le  plomb  pauvre,  qui  pourraient  être  livrés  au  commerce. 
Dans  les  usines  qui  enrichissent  le  plomb  d’œuvre  par 
cristallisation,  dans  le  but  de  diminuer  les  pertes  de 
plomb,  inévitables  dans  la  révivificalion  des  litharges, 
la  présence  de  l’antimoine  dans  le  plomb  complique 
beaucoup  les  opérations;  il  faut  commencer  par  purifier 
le  métal  de  tout  l’antimoine  contenu  par  une  oxydation 
plus  ou  moins  prolongée.  Cette  purification  cause  des 
pertes  énormes  en  plomb  et  en  argent,  car  on  peut  con- 
sidérer comme  n’ayant  aucune  valeur  les  crasses  oxydées 
que  produit  l’opération  ; elles  contiennent  beaucoup 
d’antimoine,  leur  réduction  donne  du  plomb  tellement 
aigre  que  le  commerce  ne  veut  pas  l’accepter. 

Ces  inconvénients  ont  à peu  près  la  même  importance 
dans  toutes  les  méthodes  de  traitement  appliquées 
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jusqu’à  présent  aux  galènes  plus  ou  moins  argentifères  ; 
il  serait  impossible  de  démontrer,  dans  l’état  actuel  le 
la  science  métallurgique,  qu'aucune  des  méthodes  con- 
nues est  moins  défectueuse  que  les  autres,  au  double 
point  de  vue  de  la  perte  en  métaux  utiles,  entraînés  par 
la  volatilisation  partielle  de  l’antimoine,  et  de  l’impureté 
dn  plomb  d’œuvre. 

Cuivre  gris  et  cuivre  pyriteux.  — Je  ne  dois  considérer 
maintenant  que  la  présence  de  mouches  isolées  des  mi- 
néraux du  cuivre  dans  la  galène  : quand  le  cuivre  est 
en  proportion  assez  grande  pour  qu'on  ait  intérêt  à l'ex- 
traire, en  même  temps  que  le  plomb  et  l’argent,  il  faut 
employer  une  méthode  spéciale,  sur  laquelle  je  revien- 
drai en  décrivant  la  métallurgie  du  Harz. 

Des  mouches  de  cuivre  gris  ou  de  cuivre  pyriteux, 
disséminées  dans  les  minerais  de  plomb,  ne  peuvent  avoir 
aucune  iniluence  notable,  ni  sur  le  choix  de  la  méthode 
qu’il  convient  d’employer,  ni  sur  la  conduite  des  opéra- 
tions. Dans  la  méthode  dont  je  m’occupe  en  ce  moment, 
la  plus  grande  partie  du  cuivre  est  amenée  à l'état  mé- 
tallique en  môme  temps  que  le  plomb;  les  scories  n’en 
retiennent  qu’une  quantité  inappréciable.  Quand  la  fonte 
produit  une  matte,  ce  produit  secondaire  contient  une 
fraction  très-grande  du  cuivre  ; mais  comme  il  repasse 
constamment 'dans  le  traitement,  la  totalité  du  cuivre 
contenu  dans  les  minerais  se  retrouve  dans  le  plomb 
d’œuvre.  Le  plomb  pauvre  et  les  litharges  qu’on  retire 
soit  par  cristallisation,  soit  par  coupellation  directe, 
renferment  du  cuivre  qui  leur  enlève  une  partie  de 
leur  valeur  commerciale.  Cet  inconvénient  est  encore  le 
même  dans  toutes  les  méthodes  appliquées  au  traite- 
ment des  minerais  de  plomb. 

Blende.  — La  même  remarque  est  applicable  à la 
blende,  qui  se  trouve  presque  toujours  plus  ou  moins 
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intimement  mélangée  avec  la  galène.  Pour  les  minerais 
pauvres  en  argent  on  peut  arriver  à séparer  en  grande 
partie,  et  même  presque  en  totalité,  la  blende  de  la  galène 
par  la  préparation  mécanique,  en  se  résignant  à subir 
des  pertes  très-grandes  en  plomb.  On  n’a  pas  la  même 
ressource  pour  les  galènes  argentifères,  parce  que  la  sé- 
paration de  la  blende  ferait  perdre  trop  d’argent;  il  est 
donc  important  d’examiner  avec  attention  de  quelle 
manière  se  comporte  la  blende  dans  les  deux  opérations 
successives  du  traitement  métallurgique,  dont  j’ai  pré- 
senté les  réactions  principales  dans  le  cas  de  la  galène  à 
gangues  exclusivement  terreuses. 

Dans  la  première  période  du  grillage  la  blende  s’oxyde 
plus  rapidement  que  la  galène,  et  se  transforme  eu  oxyde 
et  en  sulfate  de  aine;  le  sulfate  est  difficilement  décomposé 
pendant  la  seconde  période  et  l’oxyde  s'oppose  à la  fusion 
des  matières  par  son  infusibilité,  qu'il  communique  à 
toutes  ses  combinaisons.  En  traitant  des  galènes  très- 
chargées  de  blende,  on  ne  peut  arriver  à uDe  agglomé- 
ration convenable  qu’en  ajoutant  des  fondants  argileux 
et  en  prolongeant  beaucoup  la  seconde  période. 

Le  sulfure,  l’oxyde  et  le  sulfate  de  zinc  ne  sont  pas 
volatils,  mais  ils  sont  infusibles  et  facilement  entraînés 
par  le  courant  de  gaz,  toujours  très-rapide  dans  les  ré- 
verbères; les  fumées  contiennent  une  notable  proportion 
d’oxyde  et  de  sulfate  de  zinc,  mais  eu  outre  elles  sont 
plus  riches  eu  argent  que  celles  obtenues  avec  des  mine- 
rais de  même  teneur,  exempts  do  blende.  On  en  tire  la 
conclusion  pratique  que  l’entraînement  des  composés  du 
zinc  favorise  la  volatilisation  de  l’argent  ; jusqu’à  présent 
ou  n’a  pas  déterminé  à quel  état  chimique  l’argent  est 
volatilisé,  je  pense  cependant  qu'on  peut  admettre  que  la 
perte  principale,  faite  pendant  le  grillage,  est  due  à l’en- 
tralnement  par  les  matières  tines  bien  plus  encore  qu'à  la 
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volatilisation  des  oxydes  on  des  sulfures  métalliques.  Mon 
opinion  est  fondée  sur  les  résultats  constatés  dans  diverses 
usines  pour  des  minerais  de  nature  différente.  En  pré- 
sence de  l'arsenic  et  de  l'antimoine,  dont  une  partie  se  vo- 
latilise pendant  le  grillage,  la  perte  en  argent  est  plus 
fortes  elle  est  plus  faible  quand  les  minerais  contiennent 
de  la  pyrite  de  fer,  qui  détermine  uue  agglomération  par* 
tielle  dés  le  commencement  de  l’opération,  et  s'oppose 
ainsi  a l’entrainement  des  matières  fines  pendant  le  tra- 
vail ; elle  est  plus  grande  dans  le  grillage  des  minerais 
blendeux,  bien  que  le  zinc  ne  donne  aucun  composé  vo- 
latil, parce  que  le  sulfure,  l'oxyde  et  le  sulfate  de  zinc 
empêchent  ou  retardent  beaucoup  l’agglomération;  les 
minerais  restent  longtemps  à l'état  pulvérulent,  et  pen- 
dant les  ràblages  le  courant  gazeux  entraîne  une  plus 
forte  proportion  de  matières  liues. 

Quelle  que  soit  du  reste  la  cause  véritable  de  la  perte 
en  argent,  il  est  bien  constaté  qu’elle  est  plus  forte  dans 
le  grdlage  des  minerais  chargés  de  blende,  et  qu’on  re- 
cueille dans  les  appareils  de  condensation  une  plus 
grande  quantité  de  fumées  notablement  argentifères;  le 
traitement  de  ces  fumées  est  rendu  difficile  par  l’oxyde 
et  le  sulfate  de  zinc  quelles  contiennent. 

Les  minerais  grillés,  plus  ou  moins  fortement  agglo- 
mérés, presque  toujours  très-poreux,  présentent  dans 
la  fonte  au  four  à manche  des  difficultés  très-grandes, 
surtout  quand  ils  contiennent  beaucoup  d’oxyde  de  zinc. 
Je  suppose,  pour  tixer  les  idées,  que  le  four  soit  élevé, 
que  la  fonte  soit  conduite  à très-haute  température,  et 
qu’on  emploie  les  minerais  de  fer  calcinés  pour  produire 
l’agent  de  réduction  du  plomb  à l’état  métallique. 

Dans  la  partie  supérieure  du  four  l’oxyde  de  zinc 
contenu  dans  les  minerais  grillés  est  partiellement  ré- 
duit, le  métal  se  volatilise  quand  les  charges  arrivent  à 
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une  température  un  peu  supérieure  au  rouge  sombre, 
c’est-à-dire  bien  avant  la  fusion  des  matières  chargées.  Le 
métal  ne  peut  donc  pas  agir  utilement  pour  réduire  les 
composés  du  plomb  ; la  vapeur  de  zinc  est  en  mélange 
avec  dilFéreuls  gaz,  et  notamment  avec  de  l'acide  car- 
bonique et  de  la  vapeur  d’eau,  il  se  reproduit  près  du 
gueulard  une  certaine  quantité  d’oxyde  de  zinc  : une 
partie  seulement  du  métal  est  entraînée  jusque  dans  les 
appareils  de  condensation. 

L’oxyde  de  zinc  reproduit  au-dessous  du  gueulard 
l'orme,  avec  une  autre  partie  du  métal  condensé  par 
suite  de  l’abaissement  de  la  température,  des  cadmies 
résistantes  qui  s’attachent  aux  parois  du  four  et  s'op- 
posent, au  bout  de  peu  de  temps,  à la  descente  régulière 
des  charges.  Il  faut  les  détacher  it  coups  de  ringard  et 
les  enlever  quand  cela  est  possible.  Il  en  résulte  pour  les 
ouvriers  l’obligation  d’un  travail  pénible  et  pour  l’allure 
du  four  un  dérangement  quelquefois  important. 

Dans  la  zone  inférieure  l’oxyde  de  zinc  se  combine 
peu  à peu  avec  la  silice  et  retarde  la  l'usiun  complète  des 
silicates;  il  n’est  pas  réduit  facilement  par  le  fer  métal- 
lique et  n’empêche  pas  l’action  de  ce  réactif  sur  les  com- 
posés du  plomb.  Le  combustible,  qui  se  mélange  tou- 
jours partiellement  avec  les  charges,  à une  certaine 
distance  de  la  tuyère,  détermine  la  réduction  plus  ou 
moins  complète  de  l’oxvde  de  zinc,  le  métal  se  volati- 
lise et  sa  vapeur  ne  peut  agir  que  très-imparlailement 
sur  les  silicates;  elle  ne  contribue  pas  notablement  à 
l'appauvrissement  des  scories,  elle  se  condense  en  partie 
dans  le  haut  du  four,  elle  est  eu  partie  entraînée  jusque 
dans  les  chambres  de  condensation. 

Les  scories  produites  contiennent  encore  de  l’oxyde 
de  zinc,  et  ne  peuvent  être  suffisamment  fluides  que  si 
la  quantité  relative  de  cet  oxyde  est  faible,  c’est-à-dire 
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qu'on  doit  passer  dans  les  lits  de  fusion  un  assez  grand 
excès  de  matières  non  zincifères,  capables  de  produire 
des  silicates  très-fusibles;  le  poids  des  matières  à fondre 
est  augmenté  par  suite  de  la  présence  de  l’oxyde  de  zinc 
dans  les  minerais  grillés.  Le  plomb  d’œuvre  obtenu  ne 
renferme  ordinairement  que  peu  de  zinc,  la  température 
étant  assez  élevée  pour  empêcher  la  combinaison  des 
deux  métaux. 

J'ai  supposé  les  minerais  parfaitement  oxydés,  mais 
cela  n'a  pas  toujours  lieu  ; il  est  donc  important  d’exa- 
miner ce  qui  se  passe  quand  les  lits  de  fusion  contiennent 
assez  de  sulfures  et  de  sulfates  pour  qu’il  y ait  produc- 
tion de  matte.  Le  sulfure  de  ziuc  contenu  dans  les  mi- 
nerais imparfaitement  grillés  est  partiellement  oxydé 
par  la  vapeur  d’eau  dans  la  zone  supérieure,  mais  cette 
action  est  faible,  la  plus  grande  partie  de  ce  sulfure  entre 
eu  combinaison  avec  le  sulfure  de  plomb,  en  contact  im- 
médiat avec  lui,  et  commence  la  formation  de  la  matte. 
Les  sulfates  terreux  et  métalliques  que  renferment  les 
minerais  agglomérés,  rendus  poreux  par  la  présence 
des  composés  infusibles  du  zinc,  sont  réduits  en  partie 
par  les  gaz.  dont  l’action  réductive  est  plus  facile,  en 
raison  de  la  grande  porosité  des  minerais  gvillés  : de  là 
résulte  une  nouvelle  quantité  de  sulfures  qui  se  réunis- 
sent à ceux  qui  ont  échappé  à l’oxydation  pendant  le 
grillage,  et  à la  vapeur  d’eau  dans  le  haut  du  four  à 
manche. 

Il  se  produit  donc,  toutes  choses  égales  d’ailleurs, 
plus  de  matte  dans  la  fonte  des  minerais  blendeux  que 
dans  le  traitement  des  galènes  à gangues  terreuses;  il 
s’en  formerait  bien  plus  encore  si  on  mélangeait  du 
charbon  ou  du  coke  dans  les  lits  de  fusion,  parce  qu’alors 
une  plus  grande  partie  des  sulfates  serait  décomposée  eu 
produisant  des  sulfures. 
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La  matte  contenant  du  sulfure  de  zinc  est  peu  fusible; 
elle  tombe  moins  rapidement  dans  le  creuset,  reste  plus 
longtemps  en  contact  avec  les  matières  oxydées,  dans  la 
zone  inférieure;  elle  peut  agir  assez  énergiquement 
comme  réductif  de  l’oxyde  de  plomb  combiné  avec  la  si- 
lice, par  les  sulfures  de  zinc,  de  calcium  et  de  barium 
qu’elle  renferme.  C’est  la  seule  action  utile  de  la  blende 
dans  tout  le  traitement;  elle  a cependant  aussi  le  désavan- 
tage d’augmenter  la  proportion  d’oxyde  de  zinc  des  sco- 
ries, et  par  suite  de  les  rendre  encore  moins  fusibles. 

La  volatilisation  du  zinc  augmente  beaucoup  la  perte 
du  plomb  et  de  l’argent.  L’état  poreux  des  minerais 
grillés  permet  la  réduction,  dans  la  zone  supérieure, 
d’une  partie  notable  de  l’oxyde  de  plomb  : le  métal  pro- 
duit donne  des  vapeurs  abondantes  pendant  sa  chute 
dans  le  creuset  et  entraîne  aussi  de  l’argent.  Pour  ces 
deux  motifs,  la  présence  de  la  blende  dans  la  galène 
augmente  les  pertes  eu  plomb  et  en  argent,  dans  la  fonte 
au  four  à manche  bien  plus  encore  que  pendant  le  gril- 
lage. Les  fumées  recueillies  dans  les  chambres  de  con- 
densation contiennent  beaucoup  d'oxyde  et  de  sulfate  de 
zinc  ; leur  traitement,  soit  dans  le  four  à manche,  soit 
dans  un  four  spécial,  détermine  la  réduction  à peu  près 
complètede  l’oxyde  de  zinc,  et  le  métal,  en  se  volatilisant, 
entraîne  encore  beaucoup  de  plomb  et  d’argent;  on  retire 
des  fumées  une  proportion  plus  faible  des  deux  métaux 
utiles. 

Dans  le  mode  de  traitement  que  j’ai  supposé,  dans  le- 
quel on  emploie  des  minerais  de  fer  comme  agent  prin- 
cipal de  la  réduction  du  plomb  à l’état  métallique,  les 
plus  graves  inconvénients  résultant  de  la  présence  de  la 
blende  sont: 

L’augmentation  des  pertes  par  volatilisation  dans  le 
grillage,  dans  la  fonte  et  dans  le  traitement  des  fumées; 
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La  formation  d’une  plus  grande  quantité  de  matle , 
moins  fluide  que  les  malles  ordinaires,  contenant  du 
sulfure  de  zinc,  et  présentant  par  conséquent  les  mêmes 
diflcullés  que  les  miuerais  blendeux; 

La  présence  de  l'oxyde  de  zinc  dans  les  scories,  qui 
par  là  sont  rendues  moins  fluides  et  retiennent  des  gre- 
nailles : on  ne  leur  donne  la  fluidité  convenable  qu’en 
augmentant  la  proportion  des  fondants,  ce  qui  ralentit 
l’opération  et  rend  les  frais  plus  élevés; 

La  production  de  cadmies  et  d'engorgements  au- 
dessous  du  gueulard. 

Le  plus  grave  de  ces  inconvénients  est  certainement  le 
premier,  l'augmentation  des  pertes  par  volatilisation  ; 
c’est  celui  dont  il  importe  le  plus  de  diminuer  l’in- 
fluence : il  faut  donc  apporter  les  plus  grands  soins  dans 
le  grillage,  obtenir  l’oxydation  à peu  près  complète  et 
ajouter  aux  minerais,  avant  de  les  charger  dans  les  ré- 
verbères, les  fondants  nécessaires  pour  obtenir  une  forte 
agglomération  et  la  décomposition  des  sulfates.  Dans  la 
fonte  au  four  à manche  des  minerais  ainsi  préparés,  il 
est  utile  de  passer  un  excès  de  scories  siliceuses  qui 
préservent,  au  moins  en  partie,  l’oxyde  de  zinc  de  la  ré- 
duction, et  servent  à donner  aux  scories  sortant  du  four 
la  fluidité  convenable. 

Malgré  ces  précautions,  on  ne  parvient  pas  à empêcher 
la  volatilisation  d’une  certaine  quantité  de  zinc  dans  la 
fonte,  mais  on  la  diminue  autant  que  cela  est  possible 
et  on  évite  en  grande  partie  la  formation  de  la  malle. 

Ces  précautions  ne  sont  applicables  que  pour  des  mi- 
uerais peu  chargés  de  blende  ; car  s'il  s’agissait  de  scorilier 
une  proportion  considérable  d’oxyde  de  zinc,  il  faudrait 
employer  trop  de  fondants,  la  consommation  do  com- 
bustible serait  énorme,  et  le  fer,  devant  agir  sur  une 
grande  masse  de  silicates,  devrait  être  produit  en  quan- 
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tité  beaucoup  plus  forte  que  dans  le  traitement  des 
minerais  ordinaires.  Non-seulement  les  frais  de  l’opé- 
ration seraient  très-élevés,  mais,  en  outre,  les  pertes  en 
plomb  et  en  argent  deviendraient  très-fortes,  par  suite 
de  l'appauvrissement  des  lits  de  fusion,  et  en  raison  de 
la  température  élevée  nécessaire  pour  fondre  un  peu 
rapidement  une  masse  considérable  de  matières. 

Dans  le  cas  des  minerais  très-chargés  de  blende,  on 
est  obligé  de  se  débarrasser  d’uue  grande  partie  de  l’oxyde 
de  zinc  par  la  volatilisation  du  métal,  on  doit  se  résigner 
aux  pertes  qui  en  résultent  pour  les  deux  métaux  utiles, 
et  aux  embarras  qui  sont  causés  par  la  réoxydation  par- 
tielle du  zinc  volatilisé.  On  facilite  la  réduction  de  l'oxyde 
de  zinc  en  ne  poussant  pas  très-loin  l'agglomération  qui 
termine  le  grillage,  et  en  mélangeant  du  charbon  ou  du 
coke  dans  les  lits  de  fusion  de  la  foute  au  four  à manche. 
Ces  deux  moyens  ne  doivent  jamais  être  employés  quand 
la  blende  n'existe  qu'en  proportion  assez  faible  pour 
qu’on  puisse  scorilior  aisément  l’oxyde  de  zinc  qui  est 
produit  par  l’oxydation  des  minerais. 

Les  considérations  que  je  viens  de  présenter  démon- 
trent qu’il  faut  adopter  une  marche  bien  différente, 
suivant  la  teneur  en  blende  des  minerais  mis  en  traite- 
ment. 

Quand  la  blende  n'est  pas  en  quantité  trop  forte,  il 
faut  oxyder  complètement,  agglomérer  très-fortement 
les  minerais,  les  passer  ensuite  au  four  à manche  avec 
un  excès  convenable  de  scories  ou  de  matières  siliceuses, 
en  employant  le  fer  comme  principal  agent  de  la  réduc- 
tion du  plomb. 

Dans  le  cas  des  minerais  très-ohargés  de  blende,  ou 
doit  encore  oxyder  complètement  les  minerais,  mais  il 
importe  de  ne  les  agglomérer  que  très-légèrement  et  d’em- 
ployer le  combustible  solide,  charbon  de  bois  ou  coke, 
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pour  agent  de  réduction  dans  la  fonte  au  four  à manche. 

Dans  le  second  cas,  la  fonte  est  très-difficile  à con- 
duire, les  pertes  en  métaux  utiles  sont  considérables; 
on  doit  toujours  examiner  s’il  n’y  aurait  pas  une  vérita- 
ble économie  à débarrasser  la  galène  d’une  grande  par- 
tie de  la  blende  par  la  préparation  mécanique. 

Entre  ces  deux  méthodes,  le  choix  est  impossible  à 
priori  pour  un  minerai  blendeux  donné,  quand  on  n’a 
pas  pour  se  guider  les  expériences  faites  dans  une  usine 
voisine  et  sur  le  même  minerai  ; il  faut  nécessairement 
essayer  successivement  les  deux  méthodes  et  comparer 
les  résultats  obtenus,  ou  même  chercher  s’il  n’est  pas 
possible  d’arriver  à des  pertes  moins  fortes,  à des  frais 
moins  lourds,  en  volatilisant  seulement  une  partie  du 
zinc  et  en  seorifiant  l’autre  partie. 

On  considère  généralement  les  pyrites  de  fer  comme 
facilitant  le  traitement  des  minerais  blendeux  ; il  n’est 
pas  inutile  de  rechercher  sur  quels  principes  théoriques 
est  fondée  cette  opinion  des  praticiens.  Je  ne  dois  ici 
considérer  que  les  minerais  relativement  peu  blendeux  ; 
pour  les  minerais  très-chargés  de  blende,  les  pyrites  ne 
pourraient  avoir  d’action  notable  que  si  elles  étaient 
elles-mêmes  en  assez  grand  excès,  et  dans  ce  cas,  en 
présence  de  la  blende  et  de  la  pyrite,  toutes  les  deux  en 
quantité  considérable,  les  minerais  seraient  trop  pauvres 
pour  être  traités  avec  avantage,  à moins  d’une  teneur 
exceptionnelle  en  argent. 

Dans  le  four  de  grillage,  la  présence  de  la  pyrite  déter- 
mine une  agglomération  partielle,  qui  s’oppose  à l’en- 
tralnement  des  matières  fines  pendant  le  travail  inces- 
sant des  ouvriers  : la  perte  en  argent  est  donc  un  peu 
diminuée;  l’oxyde  de  fer  produit  dans  la  première  pé- 
riode facilite  ensuite  l’agglomération,  pourvu  toutefois 
que  les  gangues  siliceuses  ou  les  fondants  quartzeux 
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soient  en  quantité  suffisante.  A côté  de  ces  avantages,  les 
pyrites  ont  l’inconvénient  de  former  beaucoup  de  sul- 
fates, et  d’exiger  par  suite  qu’on  prolonge  beaucoup  la 
durée  de  la  seconde  période  pour  arriver  à la  décompo- 
sition de  ces  sulfates. 

Dans  la  fonte  au  four  à manche,  l’oxyde  de  fer  pro- 
duit par  le  grillage,  en  grande  partie  combiné  avec  la 
silice,  ne  peut  pas  suffire  à la  réduction  des  composés 
du  plomb,  il  donne  aux  scories  une  fluidité  qui  com- 
pense l'effet  contraire  produit  par  l’oxyde  de  zinc.  Il 
ne  dispense  pas  d’ajouter  aux  lits  de  fusion  les  mine- 
rais de  fer  destinés  à produire  l’agent  de  précipita- 
tion du  plomb.  La  fusibilité  des  minerais  grillés  et 
agglomérés,  le  degré  d’agglomération  qu’on  a pu  leur 
donner  à la  fin  du  grillage,  préservent  en  grande  partie 
l’oxyde  de  zinc  de  la  réduction  ; les  pertes  par  volatili- 
sation sont  donc  moindres  au  four  à manche,  quand  on 
traite  des  minerais  blendeux  contenant  en  même  temps 
des  pyrites,  et  l’oxyde  de  fer  produit  par  le  grillage  per- 
met de  maintenir  dans  des  scories,  encore  suffisamment 
fluides,  une  plus  grande  quantité  d’oxyde  de  zinc. 

Il  en  résulte  nécessairement  que  les  fumées  sont  moins 
chargées  de  zinc,  et  que  leur  traitement  présente  des 
difficultés  moins  grandes.  La  présence  des  pyrites  est 
donc  très-utile  dans  les  minerais  blendeux. 

Dans  toutes  les  méthodes  que  j’ai  examinées  jusqu’à 
présent,  la  bleude  complique  plus  ou  moins  les  opéra- 
tions et  augmente  les  pertes;  le  traitement  par  réactions 
au  réverbère  est  le  seul  qui  ne  soit  pas  gravement  in- 
fluencé par  cette  gangue  métallique,  autant  du  moins 
qu'elle  n’est  pas  en  trop  grand  excès  ; les  crasses  ou  ré- 
sidus de  l’opération  contiennent  beaucoup  d’oxyde  de 
zinc,  qui  rend  très-difficile  leur  fonte  au  four  à manche  : 
on  ne  peut  retirer  qu’une  partie  du  plomb  et  de  l’ar- 
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genl  qu’elles  contiennent.  Les  pertes  et  les  dépenses 
faites  pour  le  traitement  des  crasses  sont  faibles  quand 
on  les  rapporte  aux  minerais  eux-mèmes.  * 

Les  inconvénients  résultant  de  la  présence  de  la  blende 
n’atteignent  que  des  produits  secondaires,  tandis  que 
dans  les  autres  méthodes  les  difficultés  et  les  causes  de 
pertes,  sensibles  dans  toutes  les  opérations,  sont  impor- 
tantes surtout  dans  l’opération  principale,  dans  la  fonte 
au  four  à manche. 

11  serait  donc  avantageux  de  traiter  les  galènes  bien- 
deuses  au  réverbère,  mais  on  n'a  pas  toujours  la  faculté 
d'appliquer  celte  méthode  ; elle  exige  que  les  minerais 
soient  très-riches  en  plomb,  et  ne  contiennent  pas  de 
gangues  quartzeuses.  L’enrichissement  n’est  possible 
que  pour  les  galènes  peu  argentifères,  et  la  préparation 
mécanique  ne  peut  pas  séparer  complètement  les  gan- 
gues siliceuses. 

On  est  donc  souvent  obligé  de  se  servir  du  four  à 
manche,  malgré  les  inconvénients  graves  que  présente 
ce  mode  de  traitement. 

Il  est  du  reste  impossible  de  fixer,  en  s’appuyant  seu- 
lement sur  des  considérations  théoriques,  la  méthode 
qu’il  convient  d’appliquer  à un  minerai  de  plomb  dan? 
les  conditions  diverses  qui  peuvent  se  présenter.  La  te- 
neur en  argent,  la  nature  des  gangues  terreuses  ou  mé- 
talliques, indiquent  théoriquement  le  procédé  de  traite- 
ment qu’il  conviendrait  d’adopter,  mais  cette  première 
indication  peut  être  beaucoup  modifiée  par  l’exameu 
pratique  des  conditions  locales  ; les  prix  des  combusti- 
bles, ceux  des  réactifs  nécessaires  aux  opérations,  I ha- 
bileté et  les  traditions  de  la  population  ouvrière,  l’éva- 
luation approximative  des  pertes  en  métaux  utiles,  les 
variations  possibles  dans  la  richesse  des  minerais  et  la 
nature  des  gangues,  et  même  l’importance  probable  de 
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la  production  doivent  entrer  en  ligne  de  compte  pour 
l’adoption  définitive  d’une  méthode. 

On  peut  cependant  poser  quelques  principes  à peu  près 
invariables  : 

Le  traitement  au  réverbère  par  réactions  est  le  plus 
simple,  généralement  le  plus  économique,  et  celui  dans 
lequel  les  pertes  en  métaux  sont  les  moins  fortes  : il  ne 
s’applique  qu’aux  minerais  très-riches  en  plomb,  dont 
les  gangues  sont  la  blende,  le  calcaire,  le  sulfate  de  ba- 
ryte, le  fer  carbonaté,  ou  le  spath-fluor  : il  est  inapplica- 
ble aux  minerais  qui  contiennent  plus  de  4 à 5 pour  100 
de  gangues  siliceuses. 

La  désulfuration  directe  par  le  fer  métallique  au  ré- 
verbère ne  peut  être  adoptée  que  pour  des  galènes  presque 
pures  et  ne  contenant  pas  beaucoup  d’argent  ; le  traite- 
ment est  très-simple,  mais  très-dispendieux,  et  pour  cette 
raison  il  ne  doit  être  appliqué  que  dans  des  cas  très-rares. 

Au  four  è tuyère,  la  désulfuration  directe  par  le  fer 
ou  par  la  fonte  est  un  peu  plus  économique,  mais  le  trai- 
tement est  compliqué  par  les  opérations  qu'il  faut  faire 
subir  aux  résidus  divers.  La  méthode  ne  doit  être  em- 
ployée que  pour  des  minerais  riches  en  plomb,  peu  ar- 
gentifères, et  renfermant  peu  de  pyrites  de  fer. 

Les  minerais  argentifères,  à gangues  diverses,  pauvres 
en  plomb,  peu  susceptibles  d’être  enrichis  par  la  prépa- 
ration mécanique  en  raison  de  leur  teneur  en  argent, 
doivent  être  traités  par  grillage  et  fonte  au  four  à man- 
che. Cette  méthode  présente  de  nombreuses  variétés, 
commandées  par  les  conditions  locales  autant  au  moins 
que  par  la  nature  des  gangues  des  minerais.  Les  deux 
agents  de  réduction  qu’on  fait  intervenir  dans  la  fonte 
sont  : le  combustible  solide,  et  le  fer  métallique  produit 
dans  le  four  même  par  la  réduction  partielle  des  mine- 
rais de  fer  ajoutés  aux  lits  de  fusion.  Les  galènes  argen- 
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tiferes,  renfermant  des  gangues  siliceuses,  de  la  blende 
ou  des  pyrites,  ne  peuvent  être  traitées  économiquement 
que  par  cette  méthode. 

Dans  toutes  les  usines,  il  importe  d'installer  avec  soin 
des  appareils  de  condensation  pour  les  métaux  volati- 
lisés et  pour  les  matières  fines  entraînées  pendant  le 
travail.  Il  est  toujours  convenable  de  traiter  dans  des 
opérations  spéciales  les  fumées  et  les  autres  produits  se- 
condaires oxydés,  riches  en  plomb  et  pulvérulents. 

§ 2. 


Traitement  des  minerais  carbonates. 


Le  carbonate  de  plomb  existe  en  masses  considérables 
daus  un  certain  nombre  de  localités;  il  doit  être  traité 
seul  dans  plusieurs  usines,  et  dans  quelques-unes  en 
même  temps  pour  plomb  et  pour  argent.  On  exploite 
aussi  des  gisements  très-importants  qui  contiennent  à la 
fois  de  la  galène  et  du  plomb  carbouaté  ; le  mélange  des 
deux  espèces  minérales  oblige  à modifier  un  peu  les 
opérations  qui  seraient  applicables  à chacune  d’elles. 

Je  considérerai  successivement  les  principales  mé- 
thodes employées  pour  le  traitement  des  minerais  car- 
bonatés,  et  pour  le  mélange  de  plomb  carbouaté  et  de 
galène. 

Les  minerais  earbonatés  présentent  une  grande  diver- 
sité de  richesse  en  plomb  et  en  argent,  une  grande 
variété  dans  la  nature  des  gangues  et  dans  l’intimitc  de 
leur  mélange  ; les  méthodes  employées  jusqu’ici  diflê- 
rent  entre  elles  par  le  genre  de  fours,  par  leurs  di- 
mensions, par  la  conduite  des  opérations.  Les  raisons 
de  ces  différences  ne  doivent  pas  toujours  être  cherchées 
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dans  la  richesse  des  minerais  et  dans  la  nature  des 
gangues;  elles  dépendent  principalement  des  prix  de 
combustibles  et  des  conditions  économiques  dans  les- 
quelles les  usines  sont  placées.  11  me  parait  inutile  de 
décrire  toutes  les  variétés  de  traitement  des  minerais 
plus  ou  moins  riches,  je  m’occuperai  seulement  des  deux 
méthodes  principales,  dont  les  réactions  suiiiront  pour 
faire  comprendre  les  modifications  qui  sont  utiles  dans 
les  différents  cas  particuliers  ; je  supposerai  de  plus  que 
les  minerais  sont  argentifères. 

Dans  la  première  de  ces  méthodes  on  cherche  à obtenir 
la  plus  grande  partie  des  deux  métaux  utiles  par  une 
réduction  à basse  température  dans  un  four  à réver- 
bère ; les  résidus  de  l'opération  et  ceux  qui  provien- 
nent du  traitement  du  plomb  d'œuvre  doivent  être  fon- 
dus au  four  à manche  : elle  n’est  applicable  qu’aux 
minerais  riches  en  plomb,  et  seulement  dans  les  usines 
où  le  combustible  minéral  peut  arriver  à des  prix  mo- 
dérés. 

La  seconde  méthode  est  beaucoup  plus  générale  et 
notablement  plus  simple  ; on  traite  directement  les  mi- 
nerais au  four  à manche,  en  même  temps  que  les  résidus 
plombeux  de  l’opération  elle-même  et  delà  coupella- 
tion. La  fonte  des  minerais  n’a  pas  besoin  d’être  com- 
plétée, comme  dans  la  première  méthode,  par  une 
opération  spéciale  destinée  à retirer  le  plomb  et  l’argent 
qae  contiennent  encore  les  divers  produits  secondaires. 

Le  traitement  au  réverbère  des  minerais  carbonalés 
riches  et  purs  comprend  deux  opérations  distinctes  : 

1°  La  réduction  des  minerais.  — Les  minerais  sont 
mélangés  avec  du  charbon,  et  chauffés  progressivement 
sur  la  sole  d'un  four  à réverbère,  jusqu’à  ce  que  la  réduc- 
tion de  l’oxyde  de  plomb  soit  à peu  près  complète  ; on 
termine  l’opération  par  la  fusion  ou  au  moins  par  l’ag- 
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glomération  des  matières  restées  sur  la  sole  ; on  obtient 
trois  produits  : le  plomb  d’œuvre,  qui  doit  contenir  la 
majeure  partie  du  plomb  et  de  l’argent  des  minerais  ; 
des  crasses  agglomérées  ou  fondues , renfermant  encore 
de  l’oxyde  de  plomb,  mais  très-pauvres  en  argent  ; des 
fumées,  toujours  plus  ou  moins  argentifères. 

2°  La  fonte  au  four  à manche.  — On  fond  au  four  à 
manche  les  crasses  du  réverbère , les  abstrichs , les 
abzugs,  et  en  général  tous  les  résidus  plombeux,  aux- 
quels on  ajoute  les  fondants  convenables,  et  des  scories 
riches.  L’opération  donne  : du  plomb  d’œuvre,  moins 
riche  en  argent  que  celui  du  réverbère  ; des  scories  pau- 
vres, qui  peuvent  être  jetées  en  grande  partie,  et  des  fu- 
mées très-peu  argentifères. 

Les  fumées,  les  litharges  qui  ne  peuvent  pas  être  ven- 
dues, doivent  être  réduites  dans  des  opérations  spéciales, 
ou  traitées  en  même  temps  que  les  minerais,  suivant 
leur  teneur  en  argent,  et  suivant  la  méthode  adoptée 
pour  extraire  l’argent  du  plomb  d’œuvre  ; quand  les  mi- 
nerais sont  riches  en  argent,  il  y a souvent  intérêt  à trai- 
ter séparément  les  minerais  et  les  divers  produits  secon- 
daires, qui  donnent  des  plombs  de  teneurs  différentes. 

Première  opération.  — Réduction  au  réverbère.  — Je 
n'ai  pas  besoin  de  préciser  maintenant  les  dimensions 
des  fours  les  plus  convenables  pour  la  réussite  de  l'opé- 
ration, je  n’insisterai  que ‘air  les  conditions  principales 
auxquelles  le  four  doit  satisfaire.  Comme  il  s’agit  de 
réduire  l’oxyde  de  plomb  par  le  charbon,  il  est  essen- 
tiel que  les  flammes  ne  soient  pas  oxydantes  ; il  faut 
donc  chauffer  à la  houille,  et  donner  au  foyer  une  pro- 
fondeur assez  grande  pour  que  l'oxygène  de  l’air,  arrivant 
par  la  grille,  soit  en  grande  partie  employé  dans  le  foyer 
même  : l’oxygène  qui  pénètre  dans  le  four  doit  être 
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en  quantité  seulement  suffisante  pour  allonger  les 
flammes  jusqu’au  rampant. 

Les  dimensions  horizontales  de  la  sole  ne  sont  limi- 
tées que  par  la  condition  de  pouvoir  chauffer  régulière- 
ment toutes  les  parties  de  la  charge,  pendant  la  réduction, 
et  d’obtenir  à la  fin  de  l’opération  l'agglomération  des 
crasses  ; il  y a toujours  intérêt  à traiter  dans  chaque 
opération  un  poids  considérable  de  minerais. 

La  surface  de  la  sole  présente  une  inclinaison  assez 
forte  vers  un  bassin  intérieur,  placé  vers  le  milieu  de 
l’un  des  côtés,  et  dans  lequel  se  réunit  le  plomb  métal- 
lique ; un  trou  de  coulée,  au  point  le  plus  bas  de  la  sole, 
permet  de  faire  sortir  en  temps  utile  le  métal  contenu 
dans  le  four,  et  de  le  conduire  dans  un  bassin  extérieur. 

Des  appareils  de  condensation  sont  nécessaires  pour 
recueillir  les  métaux  volatilisés  et  les  matières  fines  en- 
traînées pendant  le  travail  et  le  chargement. 

Opération.  — Les  minerais  doivent  être  sous  forme  de 
sables  fins  ; on  écrase  entre  des  cylindres,  ou  sous  les 
pilons  d'un  bocard , les  morceaux  et  les  grenailles  pro- 
venant du  triage,  ou  donnés  par  les  cribles  à la  prépara- 
tion mécanique  ; ou  les  mélange  intimement  avec  du 
charbon  de  bois,  du  coke,  de  l’anthracite  pulvérisés,  ou 
bien  encore  de  la  houille  ou  des  lignites  réduits  en  très- 
petits  fragments;  on  ajoute  une  petite  quantité  de 
fondants  pour  les  gangues,  quand  cette  addition  est  né- 
cessaire pour  donner  aux  crasses  le  degré  d'aggloméra- 
tion convenable. 

L’opération  est  divisée  en  deux  périodes  : la  réduction 
à basse  température;  l’agglomération  on  la  fusion  des 
crasses. 

Première  période.  — Le  four  étant  au  rouge  sombre 
seulement , on  charge  à la  [«elle  le  mélange,  préparé 
d’avance,  des  minerais,  du  réductif  et  des  fondants  ; 
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on  l'étend  sur  toute  la  surface  de  la  sole,  on  ferme  toutes 
les  portes  et  on  chauffe  très-progressivement  ; de  temps 
en  temps  l’ouvrier  travaille  la  charge  avec  un  râble  ; 
régularise  son  échaull'emenl,  et  favorise  l’exsudation  du 
plomb.  Le  métal  se  réunit  dans  le  bassin  intérieur  ; on 
le  fait  couler  fréquemment  dans  le  bassin  extérieur. 
La  période  est  terminée  quand  le  travail  de  l'ouvrier  ne 
produit  plus  de  plomb  ; à ce  moment  la  température 
ne  dépasse  pas  beaucoup  le  rouge  sombre. 

Seconde  période.  — Les  matières  très-spongieuses, 
à peine  agglomérées,  qui  sont  à ce  moment  sur  toute 
la  surface  de  la  sole,  sont  réunies  auprès  du  pont  ; on 
donne  un  coup  de  feu  afin  d'amener  les  crasses  à la  con- 
sistance convenable  pour  la  réduction  au  four  à man- 
che ; dès  que  ce  point  est  atteint,  les  matières  sont 
retirées  du  four  à l’aide  d’un  râble. 

On  laisse  refroidir  le  four  quelques  instants,  et  on 
procède  à un  nouveau  chargement. 

La  seconde  période  produit  uu  peu  de  plomb  ; on  le 
fait  couler  hors  du  four,  à mesure  qu'il  se  sépare  des 
crasses  ; il  se  réunit  dans  le  bassin  extérieur  à celui  qui  a 
été  produit  dans  la  première  partie  de  l’opération. 

Le  plomb  entraîne  toujours  une  petite  quantité  des 
matières  solides  qui  sont  sur  la  sole;  une  partie  vient 
nager  à la  surface  du  métal,  et  peut  être  lâcilement  en- 
levée par  un  écumage  ; on  achève  la  purification  en 
plongeant  jusqu'au  fond  du  bassin  quelques  menues 
branches  de  bois  vert  ; la  décomposition  de  la  substance 
organique  produit  un  bouillonnement  qui  fait  monter  à 
la  surface  les  matières  fines  restées  en  suspension  dans 
le  métal  ; elles  sont  enlevées  par  un  nouvel  écumage. 
Toutes  les  crasses  ainsi  obtenues  retiennent  du  plomb, 
ou  les  charge  avec  les  minerais  dans  le  réverbère. 

Le  plomb  est  moulé  dans  des  lingotières  en  fonte. 
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Réactions  chimiques.  — Le  but  de  la  première  période 
est  la  réduction  aussi  complète  que  possible  de  l’oxyde 
de  plomb,  à une  température  assez  basse  pour  que  le 
métal  ne  perde  que  très-peu  de  son  poids  par  volatili- 
sation ; la  réduction  est  produite  soit  par  le  contact  du 
charbon  ou  du  coke,  soit  en  même  temps  par  le  contact 
et  par  les  gaz,  quand  on  emploie  la  houille  ou  les  lignites  ; 
dans  les  deux  cas,  elle  devient  difficile  dès  que  les  mine- 
rais commencent  à s’agglomérer;  il  est  donc  essentiel 
que  pendant  toute  la  première  période  la  température 
reste  assez  basse  pour  que  les  matières  chargées  sur  la 
sole  n’éprouvent  pas  d’agglomération. 

L’action  réductive  peut  être  produite  par  des  com- 
bustibles carbonisés,  coke  ou  charbon  de  bois,  ou  par 
des  combustibles  minéraux,  tels  que  l’anthracite,  la 
houille  ou  les  lignites  : ces  réductifs  n'agissent  pas  de 
la  même  manière,  et  je  dois  insister  un  peu  sur  ce 
sujet. 

Le  charbon  de  bois  et  le  coke  ne  peuvent  agir  sur 
l’oxyde  de  plomb  qu’au  contact,  la  réduction  complète 
exige  un  mélange  parfaitement  intime  des  minerais  avec 
le  combustible  ; il  faut  donc  que  les  deux  matières  soient 
en  grains  très-fins  et  que  leur  mélange  ait  été  fait  avec 
beaucoup  de  soins  avant  le  chargement  ; ces  précautions 
indispensables  présentent  deux  inconvénients  : d’abord 
une  dépense  en  main-d’œuvre  pour  la  pulvérisation  et 
pour  le  mélange , ensuite  l’entrainement  facile  par  les 
gaz  des  matières  très-fines  qui  doivent  rester  pulvéru- 
lentes pendant  toute  la  durée  de  la  première  période.  Le 
charbon  de  bois  et  le  coke  doivent  être  employés  en 
excès,  parce  qu’il  est  impossible  de  rendre  les  flammes 
du  four  constamment  réductives  ; elles  brûlent  toujours 
une  partie  des  réductifs  : l’excès  doit  être  surtout  très- 
grand,  quand  le  travail  de  l’ouvrier  est  fait  par  une  porte 
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latérale,  par  laquelle  s’introduit  toujours  une  grande 
quantité  d'air.  La  proportion  de  charbon  ou  de  coke  qui 
doit  être  mélangé  avec  un  minerai  donné  varie  avec 
la  disposition  du  réverbéré  et  le  mode  de  travail  ; elle  est 
facilement  déterminée  par  quelques  expériences  ; dans 
un  four  bien  conduit,  dans  lequel  la  porte  de  travail  est 
placée  sous  le  rampant,  il  suffit  d’employer  de  7 à 8 pour 
100  de  réductif,  en  supposant  que  le  minerai  traité  soit 
du  carbouate  presque  pur. 

L’anthracite  se  comporte  à peu  près  comme  le  coke, 
mais  agit  plus  difiieilement  sur  l’oxyde  do  plomb,  exige 
une  température  plus  élevée,  et  pour  cette  raison  il  faut 
éviter  de  s’en  servir  comme  réductif. 

La  bouille  et  les  lignites  ont  une  action  différente  : à la 
température  du  rouge  sombre  ils  se  décomposent  lente- 
ment et  produisent  des  gaz,  qui  décomposent  l’oxyde  de 
plomb  bien  plus  aisément  et  plus  complètement  que  les 
combustibles  carbonisés  : les  gaz  ont,  en  effet,  un  contact 
plus  intime  et  peuvent  pénétrer  à une  certaine  profondeur 
dans  chaque  grain  de  minerai.  Un  n'a  pas  besoin  de  faire, 
au  préalable,  un  mélange  très-intime,  ni  même  de  pul-  * 
vériser  très-lin  toutes  les  matières.  On  doit  employer  la 
houille  ou  les  lignites  en  morceaux  assez  gros  pour  que 
leur  décomposition  par  la  chaleur  seule  puisse  produire 
des  gaz  réductifs  pendant  toute  la  première  période,  et 
maintenir  la  charge  constamment  plongée  dans  une 
atmosphère  de  gaz  hydrogénés  et  carburés  : l’action  des 
gaz  est  d’autant  plus  rapide  qu'ils  peuvent  circuler  plus 
aisément  entre  tous  les  grains  du  minerai  : il  y a donc 
avantage  à charger  ce  dernier,  seulement  à l’état  de  gros 
sable;  l’opération  est  terminée  en  moins  de  temps,  la 
réduction  est  plus  complète,  l’entrainement  des  matières 
fines  par  les  flammes  est  moindre.  Ou  évite  en  même 
temps  une  partie  des  dépenses  qu’entraînent  la  pul  vérisa- 
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lion  complète  et  le  mélange  intime,  nécessaires  quand  le 
réductif  employé  est  du  charbon  de  bois  ou  du  coke. 

Pour  toutes  ces  raisons,  la  houille  maigre  ou  les  ligm- 
tes  en  morceaux  doivent  être  eu  géuéral  préférés  au  char- 
bon de  bois  et  au  coke  ; la  proportion  et  les  dimensions 
des  morceaux  qu’il  convient  d'employer  sont  déterminés 
par  quelques  tâtonnements  et  varient  avec  la  nature  du 
combustible  ; il  faut  ordinairement  de  13  à 14  pour  100 
de  houille  maigre  pour  la  réduction  presque  complète 
d’un  minerai  carbonaté  contenant  très-peu  de  gangues. 

La  seconde  partie  de  l’opération,  l’agglomération  des 
crasses,  a pour  but  principal  de  préparer  ces  matières 
pour  le  traitement  au  four  à manche.  En  outre,  l’éléva- 
tion de  la  température,  le  brassage  des  crasses  pendant 
l’agglomération  font  agir  encore  le  combustible  en  excès 
sur  une  partie  de  l’oxyde  de  plomb  qui  a résisté  à la 
première  période  ; on  obtient  encore  une  petite  quantité 
de  métal  qu’on  cherche  à soustraire  à la  volatilisation, 
eu  le  faisant  sortir  du  four  à mesure  qu'il  est  produit. 
La  préparation  des  crasses  pour  la  seconde  opération 
dépend  de  la  méthode  adoptée  pour  réduire  les  rési- 
dus divers  dans  le  four  à manche.  Ordinairement,  tous 
les  résidus  sont  pauvres  en  argent  et  même  en  plomb, 
ce  qui  oblige  a la  plus  stricte  économie  pour  leur  trai- 
tement; on  ne  peut  se  servir  que  du  coke  ou  du  char- 
bon comme  réductif.  Les  crasses  du  réverbère  n’ont 
besoin  que  d’être  faiblement  agglomérées,  et  le  petit 
excès  de  combustible  qu’elles  retiennent  ne  peut  être 
qu’utile  au  four  à manche.  Dans  le  réverbère  la  seconde 
période  est  très-courte,  n’exige  pas  une  température 
élevée;  l’agglomération  suftisante peut  être  obtenue,  au 
moins  pour  les  minerais  à gangues  argileuses  et  quarl- 
zeuses,  sans  addition  de  fondants. 

Dans  des  cas  exceptionnels,  on  peut  passer  dans  le  four 
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à manche  une  certaine  quantité  de  minerais  de  fer, 
exploités  à proximité  de  l’usine,  dans  des  conditions  éco- 
nomiques; il  est  alors  utile  d'opérer  la  fonte  dans  un  four 
élevé,  alin  que  la  réducliou  de  l’oxyde  de  plomb  des  ré- 
sidus puisse  être  produite,  en  totalité  ou  en  partie,  par 
le  fer  métallique  résultant  de  la  réduction  partielle  de 
l’oxyde  de  fer  : mais  alors  on  doit  chercher  à diminuer 
la  volatilisation  du  plomb,  en  ne  chargeant  que  des  ma- 
tières plombeuses  en  morceaux  compactes  ; il  est  néces- 
saire de  pousser plusloin  la  secondepériode  de  la  première 
opération,  faite  au  réverbéré  : il  faut  fondre  presque  com- 
plètement les  crasses,  ce  qui  exige  plus  de  temps , une 
température  plus  élevée,  quelquefois  même  l'addition  de 
fondants. 

Il  me  reste  à dire  quelques  mots  des  pertes  par  volati- 
lisation des  deux  métaux  et  par  entraînement  des  ma- 
tières lines. 

La  volatilisation  du  plomb  et  de  l’argent  est  presque 
négligeable  dans  la  première  période,  parce  que  la  tem- 
pérature est  maintenue  très-basse,  le  tirage  peu  actif,  et 
enfin  parce  que  le  plomb  produit  ne  séjourne  pas  long- 
temps dans  le  four  ; dans  la  seconde  période  il  se  produit 
peu  de  plomb,  mais  une  partie  du  métal  se  volatilise, 
parce  que  la  température  est  élevée  et  le  tirage  actif  ; on 
diminue  la  perte  en  faisant  sortir  le  plomb  à mesure  qu’il 
est  produit,  et  que  les  brassages  répétés  le  font  exsuder 
des  matières  spongieuses  : il  faut  observer  que  cette  perte 
est  faible  et  qu'elle  porte  presque  entièrement  sur  le 
plomb  ; en  effet  la  première  période,  bien  conduite,  a 
produit  la  réduction  presque  complète  de  l’oxyde  de 
plomb,  et  le  métal  a entraîné  la  totalité  de  l’argent;  les 
matières  soumises  à la  seconde  période  ne  renferment 
plus  qu’une  faible  fraction  du  plomb  des  minerais,  et  ne 
sont  pas  notablement  argentifères  : les  pertes  par  vola- 
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tilisation  qui  ont  lieu  dans  la  seconde  période  peuvent 
être  considérées  comme  négligeables  quand  on  les  com- 
pare à la  teneur  des  minerais  eux-mêmes. 

L’entraluement  des  matières  fines  a lieu  principale- 
ment pendant  le  chargement  et  le  travail  sur  la  sole;  il 
dépend  de  l’activité  du  tirage  et  du  degré  de  ténuité  des 
minerais.  Le  tirage  peut  être  rendu  très-faible  pendant 
tout  le  temps  nécessaire  au  chargement,  à i ’étendage  sur 
la  sole,  et  aux  rablages,  au  moyen  d’un  registre  fermé 
en  temps  opportun  : les  registres  employés  en  métallurgie 
ne  ferment  jamais  hermétiquement,  ils  ne  font  que  dimi- 
nuer l’activité  du  tirage,  et  par  conséquent  ce  moyen  a 
seulement  pour  résultat  de  rendre  plus  faible  l’entrai- 
nement des  matières  fines,  sans  l’annuler  complètement. 

Le  degré  de  ténuité  des  minerais  n’est  pas  toujours  à 
la  disposition  du  directeur  de  l'usine;  on  est  obligé  de 
traiter  les  schlichs  très-fins  produits  par  la  préparation 
mécanique,  et  pour  ces  produits  la  perte  par  entraîne- 
ment est  encore  augmentée  par  la  vaporisation  rapide  de 
l’eau  dont  ils  sont  imprégnés.  Quant  aux  minerais  livrés 
en  morceaux  ou  en  grenailles,  ils  sont  écrasés  entre  des 
cylindres  ou  sous  les  pilons  d’un  bocard  : la  proportion 
de  poussière  fine  est  variable  avec  les  dimensions  des 
grains  les  plus  gros  qui  peuvent  être  soumis  au  traite- 
ment : elle  est  plus  forte  quand  on  doit  employer  le  char- 
bon de  bois  ou  le  coke  pour  la  réduction,  parce  qu’il  est 
nécessaire  de  pousser  l’écrasement  plus  loin  que  lors- 
qu’on se  sert  de  la  houille  ou  du  lignite, 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  qu’on  ne  peut  paséviter  une 
assez  forte  proportion  de  matières  pulvérulentes  dans  les 
minerais  chargés,  et  qu’il  y a toujours  une  perte  plus  ou 
moins  grande,  mais  notable  en  tout  cas,  par  l’entraine- 
ment de  ces  matières  fines.  Des  appareils  de  condensation 
sont  nécessaires  pour  les  recueillir,  tandis  qu’on  pourrait 
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fort  bien  s’en  passer  si  on  n’avait  à condenser  que  les  mé- 
taux volatilisés. 

Le  plomb  vaporisé  est  oxydé  et  carbonaté  par  l’air 1 et 
l’acide  carbonique  ; les  fumées  contiennent  la  totalité  du 
plomb  ù l'état  d’oxyde  ou  de  carbonate  ; elles  renferment 
probablement  l’argent  à l’état  métallique.  Comme  la  ma- 
jeure partie  de  ces  fumées  provient  de  l’entraînement  des 
parties  fines,  elles  sont  presque  aussi  riches  en  argent  que 
les  minerais  eux-mèmes  : on  peut  donc  les  traiter  au  ré- 
verbère en  même  temps  qu’eux  ; il  n’en  est  pas  ainsi  des 
fumées  qui  sont  données  par  les  fours  à manche,  et  par 
conséquent  il  est  convenable  de  séparer  les  appareils  de 
condensation  qui  servent  à recueillir  les  fumées  des  deux 
opérations. 

Seconde  opération  . — Fonte  des  résidus.  — J’ai  déjà  dit 
quelques  mots  sur  le  traitement  des  crasses  produites 
dans  le  réverbère,  dans  le  but  de  faire  comprendre  la  né- 
cessité d’agglomérer  plus  ou  moins  ces  matières  suivant 
la  méthode  employée  pour  leur  réduction  dans  le  four 
à manche.  Dans  les  cas  les  plus  ordinaires,  on  ne  peut 
employer  comme  réduclif  que  le  charbon  et  le  coke; 
exceptionnellement,  on  peut  se  servir  de  minerais  de  fer. 
Les  dimensions  des  fours  ne  sont  pas  les  mêmes  dans  les 
deux  cas,  et  je  dois  présenter  successivement  sur  chacun 
d’eux  quelques  considérations  générales. 

Emploi  du  coke  ou  du  charbon  de  bois.  — Le  four  est 
peu  élevé,  et  la  fonte  est  conduite  comme  je  l’ai  indiqué, 
en  décrivant  le  traitemeut  des  minerais  sulfurés  : on  ré- 
partit autant  que  possible  la  chaleur  sur  toute  la  hauteur 
du  four  ; devant  la  tuyère  on  cherche  à ne  pas  dépasser  la 
température  strictement  nécessaire  à la  fluidité  des  scories. 

1 Les  gaz  sortant  du  four  sont  toujours  mélanges  d’un  excès  pins  ou 
moins  grand  d'air  extérieur  qui  s’introduit  par  ta  porte  de  travail. 
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On  passe  dans  les  lits  de  fusion  : les  crasses  du  réver- 
bère, les  fonds  de  coupelle,  les  débris  de  fours,  les  lithar- 
ges  impures,  les  abstrichs,  les  abzugs,  les  scories  riches 
de  l’opération  elle-même,  et  des  scories  ou  des  fondants 
ferrugineux,  nécessaires  pour  donner  aux  scories  pau- 
vres produites  une  grande  fluidité  à une  température 
peu  élevée. 

Ces  matières  diverses  contiennent  le  plomb  à l’état 
d’oxyde  et  de  silicate;  elles  sont  toutes  assez  fortement 
agglomérées,  en  sorte  qu’on  ne  peut  pas  espérer  de  réduire 
le  plomb  à l’état  métallique  par  l’action  des  gaz  seuls;  il 
faut  faire  intervenir  le  contact  intime  du  combustible 
solide,  et,  pour  cela,  mélanger  dans  les  lits  de  fusion  une 
petite  quantité  de  coke  ou  de  charbon  de  bois  ; on  peut 
aussi  disposer  le  mode  de  chargement  des  lits  de  fusion 
et  du  combustible  de  maniéré  que  la  séparation  des  deux 
colonnes  ne  soit  pas  nette,  et  qu’une  partie  du  combus- 
tible arrive  jusqu’à  la  warme. 

Les  gaz  réductifs  ne  peuvent  exercer  qu’une  action 
faible  sur  les  matières  chargées,  à cause  de  leur  état 
d’agglomération,  le  combustible  solide  n'agit  comme 
réduc  tif  que  lorsqu’il  est  en  coutact  intime  avec  les  com- 
posés du  plomb,  c’est-à-dire  lorsque  ces  matières  sont 
en  fusion  pâteuse  : on  a donc  intérêt  à porter  le  plus 
rapidement  possible  les  charges  à la  température  à la- 
quelle la  fusion  commence,  et  à ralentir  la  descente  des 
matières  de  manière  que  le  combustible  ait  tout  le  temps 
nécessaire  à la  réduction  complète.  Il  est  essentiel  de 
chauffer  le  moins  possibledans  le  bas  du  four,  afin  de  ne 
pas  trop  augmenter  la  perte  du  plomb  par  volatilisation; 
perte  toujours  très-forte,  puisque  le  plomb  est  amené  à 
l’étal  métallique  presque  sur  toute  la  hauteur  du  four. 
La  température  à la  tuyère  doit  cependant  être  assez 
élevée  pour  fondre  complètement  les  silicates  dépourvus 
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d'oxyde  de  plomb  : il  est  par  suite  nécessaire  d’ajouter 
aux  lits  de  fusion  des  fondants  ferrugineux. 

La  fonte  est  difficile  à conduire,  en  raison  de  la  grande 
hauteur  des  matières  en  fusion  imparfaite  au-dessus  de 
la  tuyère  ; il  faut  très-fréquemment  concentrer  la  cha- 
leur vers  le  creuset,  en  augmentant  la  longueur  du  nez 
et  la  pression  du  vent,  afin  de  remédier  aux  engorge- 
ments par  une  fusion  plus  rapide  et  à une  température 
plus  élevée. 

Produits.  — l.a  fonte  donne  trois  produits  : du  plomb, 
des  scories  et  des  fumées. 

Le  plomb  est  pauvre  en  argent,  parce  que  toutes  les 
matières  passées  au  four  à manche  contiennent  très-peu 
de  ce  métal  ; on  ne  peut  jamais  le  coupeller  directement, 
souvent  même  il  serait  peu  économique  de  l’enrichir 
par  cristallisation. 

Les  scories  contiennent  presque  toujours  des  gre- 
nailles, et  fréquemment  une  certaine  quantité  d’oxyde 
de  plomb  combiné  avec  la  silice  : on  doit  repasser  dans 
l’opération  toutes  celles  qui  renferment  des  grenailles 
évidentes , et  celles  qui  contiennent  trop  d’oxyde  de 
plomb,  à la  suite  de  dérangements  dans  la  bonne  allure 
de  la  fonte.  On  ne  peut  pas  fixer  d’une  manière  générale 
la  teneur  inférieure  à laquelle  il  devient  nécessaire  de 
ne  pas  jeter  les  scories  : cette  teneur  varie  nécessaire- 
ment avec  les  frais  de  l’opération  ; elle  doit  être  déter- 
minée dans  chaque  usine  par  un  calcul  approximatif  de 
l’augmentation  des  dépenses  que  produit  leur  addition 
aux  lits  de  fusion.  Les  scories  jetées  rendent  à l’essai 
rarement  moins  de  3 pour  100  de  plomb.  C’est  d’après 
la  teneur  et  la  fluidité  des  scories  que  le  maître  fondeur 
règle  la  composition  des  charges  et  la  proportion  du 
combustible  et  du  réduclif. 

Les  fumées  proviennent  presque  entièrement  de  la 
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condensation  de  la  vapeur  de  plomb,  oxydé  et  même 
carbonaté  par  l'air  et  par  les  gaz  qui  pénètrent  dans  les 
appareils.  Elles  ne  contiennent  presque  pas  d’argent, 
leur  réduction  ne  peut  donner  que  du  plomb  très-pau- 
vre, et  par  conséquent  ces  fumées  ne  doivent  pas  être 
mélangées  avec  celles  qui  proviennent  des  réverbères, 
au  moins  quand  les  minerais  traités  sont  argentifè- 
res : les  appareils  de  condensation  doivent  être,  comme 
je  l’ai  déjà  dit,  entièrement  séparés  pour  les  deux  opéra- 
tions. 

Le  traitement  des  fumées  peut  être  fait  comme  celui 
des  minerais  eux-mêmes,  mais  dans  des  opérations  dis- 
tinctes : on  ne  doit  les  réunir  qu’avec  les  litharges  qu’il 
est  nécessaire  de  revivifier.  La  réduction  produit  des 
crasses  pauvres  en  plomb  et  en  argent,  qui  sont  passées 
dans  la  fonte  des  résidus. 

Emploi  des  minerais  de  fer.  — Les  inconvénients  de 
la  méthode  que  je  viens  de  considérer  sont  principale- 
ment : la  perte  considérable  par  volatilisation  ; la  teneur, 
toujours  notable,  souvent  très-forte,  des  scories  pro- 
duites ; ils  résultent  tous  les  deux  de  la  difficulté  avec 
laquelle  le  charbon  et  le  coke  réduisent  la  totalité  de 
l’oxyde  de  plomb  combiné  avec  la  silice.  L’emploi  du 
minerai  de  fer  en  proportion  convenable  diminue  beau- 
coup ces  inconvénients,  il  facilite  en  même  temps  la 
fusion  et , permet  d’économiser  le  combustible.  Pour 
que  ces  avantages  soient  réels , c’est-à-dire  procurent 
une  économie  à l'usine,  en  tenant  compte  des  frais  et 
des  pertes,  il  faut  que  le  prix  du  initierai  de  fer  soit  très- 
modéré,  ce  qui  généralement  n’a  pas  lieu. 

Cette  restriction  étant  posée,  je  vais  examiner  briè- 
vement le  second  mode  de  traitement  des  résidus  au 
four  à manche. 

Le  but  qu’on  se  propose  en  ajoutant  du  minerai  de 
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fer  aux  lits  de  fusion  est  de  produire,  avant  la  fusion 
des  matières  plombeuses,  et  par  la  réduction  partielle  de 
l'oxyde  de  fer,  une  proportion  de  fer  métallique  assez 
grande  pour  achever  la  décomposition  de  l’oxyde  de 
plomb;  c’est  un  réductif  Irès-divisé  et  en  même  temps  très- 
énergique  qu’on  cherche  à introduire  pour  aider  l’action 
du  charbon  de  bois  ou  du  coke.  La  réduction  partielle  de 
l’oxyde  de  1er  exige  des  fours  très-élevés,  dans  lesquels 
la  chaleur  soit  concentrée  devant  la  tuyère  : la  fusion 
des  charges  ne  commence  qu’à  une  grande  distance  du 
gueulard,  et  les  matières  plombeuses  sont  soumises 
pendant  un  temps  assez  long  à l’action  des  gaz  réduc- 
tifs. 

Il  est  important  de  diminuer  autant  que  possible  la 
production  du  plomb  métallique  dans  la  partie  supérieure 
du  four,  parce  que  le  métal  obtenu  serait  en  grande  partie 
volatilisé  dans  sa  chute  jusqu'au  creuset:  pour  cette  rai- 
son il  faut  charger  seulement  des  matières  plombeuses 
fortement  agglomérées.  La  réduction  doit  avoir  lieu  prin- 
cipalement dans  la  zone  inférieure,  à une  petite  distance 
de  la  tuyère  ; elle  est  produite  par  les  deux  actions  du 
combustible  et  du  fer  métallique.  La  chaleur  est  néces- 
sairement très-forte  à la  tuyère  ; on  diminue  la  volatili- 
sation du  plomb  en  conduisant  la  fonte  très-rapidement, 
ce  qui  est  une  condition  avantageuse  pour  l'économie  du 
combustible. 

Dans  l’opération  ainsi  conduite,  les  scories  sont  très- 
fluides,  contiennnent  peu  d’oxyde  de  plomb,  ne  ren- 
ferment presque  pas  de  grenailles;  les  dérangements  ne 
sont  pas  fréquents,  et  la  plus  grande  partie  des  scories 
peut  être  jetée. 

La  volatilisation  est  moins  forte  que  dans  la  première 
méthode  de  traitement,  cependant  ia  quantité  de  fumées 
recueillies  dans  les  appareils  de  condensation  est  encore 
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considérable  ; les  appareils  doivent  être  très-vastes  et 
installés  avec  beaucoup  de  soins.  Ces  fumées  ne  sont  pas 
argentifères  et  sont  traitées  à part. 

Ihtujehce  des  gahgues.  — Les  gangues  les  plus  ordi- 
naires des  minerais  de  plomb  carbonaté  sont  : le  quartz, 
l’argile,  le  carbonate  de  chaux,  l’oxyde  tle  fer  et  la  ca- 
lamine ; les  minerais  qui  proviennent  de  l’altération  des 
sulfures  contiennent,  en  outre,  des  sulfates  de  plomb, 
de  chaux  et  de  baryte.  Je  ne  dois  pas  considérer  mainte- 
nant l’inlluence  du  sulfate  de  plomb;  quand  il  est  en 
petite  quantité,  il  se  comporte  à peu  près  comme  le  car- 
bonate, ou  du  moins  sa  présence  ne  change  rien  aux 
opérations  indiquées;  quand,  au  contraire,  il  est  en  pro- 
portion un  peu  forte,  il  oblige  à traiter  les  minerais  car- 
bonatés  comme  les  sulfates,  et  j'insisterai  plus  loin  sur 
ce  traitement. 

L'argile  et  le  quartz  n’empêchent  pas  la  réduction  de 
l'oxyde  de  plomb  par  le  charbon,  à basse  température; 
ils  donnent  des  crasses  fortement  agglomérées,  sans 
addition  d’aucun  fondant  ; tes  crasses  contiennent  l’oxyde 
de  plomb  à l’état  de  silicate  et  sont  facilement  traitées 
au  four  à manche. 

Le  calcaire  n’éprouve  aucune  altération  dans  la  pre- 
mière période  de  la  réduction  au  réverbère,  mais  il  perd 
son  acide  carbonique  pendant  la  seconde  période,  et  la 
chaux  produite  s’oppose  à l’agglomération  des  crasses  ; 
pour  leur  donner  la  cohésion  convenable,  il  est  néces- 
saire d’ajouter  une  petite  quantité  de  scories  fusibles  ; 
au  four  à manche  la  chaux  est  plutôt  utile  que  nuisible 
dans  la  fonte  des  résidus. 

Les  sulfates  de  chaux  et  de  baryte  donnent  lieu  à des 
réactions  plus  complexes  ; ils  sont  décomposés,  au  moius 
en  partie,  dans  l’agglomération  au  réverbère  et  dans  la 
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fonte  des  crasses  au  four  à manche.  Les  sulfures  de  cal- 
cium et  de  barium  agissent  comme  réductifs  sur  l’oxyde 
de  plomb  ; la  chaux  et  la  baryte  passent  à l’état  de  sili- 
cate dans  les  scories.  Ces  actions  sont  utiles,  mais  leur 
influence  sur  le  traitement  est  faible,  puisqu’on  ne  peut 
employer  le  réverbère  que  pour  des  minerais  très-riches, 
contenant  par  conséquent  très-peu  de  sulfates. 

L’oxyde  de  fer  se  comporte  à peu  près  comme  la  chaux, 
il  exige  l’addition  de  fondants  siliceux  pour  l’agglomé- 
ration des  crasses  ; dans  la  fonte  des  résidus,  il  contribue 
à donner  de  la  fluidité  aux  scories. 

La  calamine  est  très-nuisible  dans  les  deux  opérations. 
Dans  la  première,  l’oxyde  de  zinc  est  réduit  en  partie  ; 
une  faible  portion  du  métal  est  volatilisée,  en  entraînant 
un  peu  de  plomb  et  d’argent  ; la  plus  grande  partie  passe 
dans  le  plomb  d’œuvre,  et  la  présence  du  zinc  gêne 
beaucoup  pour  la  cristallisation  comme  pour  la  coupel- 
lation directe;  les  crasses  contiennent  de  l’oxyde  de  zinc 
et  s’agglomèrent  difficilement.  Dans  la  seconde,  les  ré- 
sidus plombeux  contiennent  de  l'oxyde  de  zinc  qui  est 
partiellement  réduit  ; le  métal,  en  se  volatilisant,  aug- 
mente encore  la  perte  en  plomb  ; l’oxyde  de  zinc  qui 
passe  dans  les  scories  les  rend  plus  difficilement  fu- 
sibles. 

Les  fumées  du  réverbère  et  du  four  à manche  con- 
tiennent de  l’oxyde  de  zinc,  qui  rend  leur  traitement 
aussi  difficile  que  celui  des  minerais. 

Je  supposerai,  pour  la  description  générale  de  cette 
méthode,  qu'il  s’agit  d’un  minerai  carbonate  contenant 
des  gangues  terreuses  : quartz,  argile  plus  ou  moins  fer- 
rugiueuse,  et  calcaire.  J’indiquerai  ensuite  quelle  in- 
fluence exercent  sur  l’opération  les  sulfates  de  chaux  et 
de  baryte,  l’oxyde  de  fer  non  mélangé  avec  l’argile,  et 
la  calamine. 
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On  cherche  à obtenir  en  une  seule  fonte  le  plomb  con- 
tenu dans  les  minerais  et  dans  tous  les  résidus  plombeux 
de  l’usine,  à l’exception  des  litharges  et  quelquefois 
des  fumées,  pour  lesquelles  on  fait  un  traitement  spécial. 

Les  minerais  sont  presque  toujours  enrichis  par  la 
préparation  mécanique,  qui  permet  de  séparer  assez 
facilement  une  partie  des  gangues  terreuses  ; ils  sont 
livrés  à l’usine,  en  morceaux,  en  grenailles,  en  sables  et 
en  schlichs  plus  ou  moins  fins.  Les  morceaux  et  les  gre- 
nailles, les  gros  sables  peuvent  passer  au  four  à manche, 
soit  directement,  soit  après  cassage  des  plus  gros  frag- 
ments; il  n’en  est  pas  de  même  des  schlichs,  ils  seraient 
presque  complètement  entraînés  par  les  gaz,  et  doivent 
subir  une  préparation  spéciale  qui  leur  enlève  l'état  pul- 
vérulent : on  les  mélange  avec  une  petite  quantité  d’ar- 
gile ou  de  terre  glaise,  et  on  les  façonne  en  briquettes 
dans  des  moules  en  bois,  comme  dans  la  fabrication  des 
briques  ordinaires;  ii  faut  ensuite  faire  sécher  les  bri- 
quettes sous  un  hangar  ou  à l’air  libre,  suivant  les  climats 
et  les  saisons. 

On  doit  opérer  de  la  même  manière  pour  toutes  les 
matières  pulvérulentes  qui  sont  passées  dans  les  lits  de 
fusion,  les  fumées,  une  partie  des  litharges,  etc. 

Dans  le  traitement  des  minerais  carbonatés  au  four  à 
manche  on  ne  peut  pas  utiliser  les  minerais  de  fer 
autrement  que  comme  fondant  pour  les  gangues  ; on  ne 
doit  pas  chercher  a produire  du  fer  métallique  dans  le 
four  lui-même,  ce  qui  exigerait  l’emploi  de  fours  très- 
élevés  et  donnerait  lieu  à des  pertes  considérables  par 
volatilisation;  le  combustible  solide  etjles  gaz  sont  les 
seuls  réductifs  qu'on  puisse  employer. 

Disposition  du  four.  — On  emploie  des  fours  à manche 
très-bas,  dont  la  disposition  ne  présente  aucune  particu- 
larité; le  vent  est  lancé  par  une  seule  tuyère  et  conduit 
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par  un  nez  très-court  j usque  sur  le  combustible,  chargé 
contre  la  poitrine;  les  matières  fondues  se  réunissent 
dans  ud  creuset  en  brasque,  prolongé  au  delà  de  la  poi- 
trine par  un  avant-creuset.  A leur  sortie  du  gueulard 
les  gaz  et  vapeurs  se  rendont  dans  de  vastes  appareils 
de  condensation. 

Les  parois  sont  toujours  très-rapidement  rongées  par 
les  matières  plombeuses,  et  il  est  parfaitement  inutile 
d’employer  pour  la  chemise  intérieure  des  matériaux 
réfractaires  de  bonne  qualité  ; les  briques  rouges  com- 
pactes résistent  même  plus  longtemps  que  les  briques 
réfractaires. 

Lits  de  fusion.  • — On  mélango  dans  les  lits  de  fusion  ; 

Les  minerais  en  morceaux,  en  grenailles,  en  sable  ou 
en  briquettes; 

Les  fumées  et  la  partie  pulvérulente  des  litharges  im- 
pures, également  moulées  en  briquettes,  agglomérées  à 
l'aide  d’un  peu  d’argile; 

Les  produits  impurs  et  fondus  de  la  coupollation , 
abstriclis,  abzugs,  litharges  riches  : mais  on  traite  à part 
les  litharges  pauvres  en  argent,  quand  il  est  nécessaire 
d’en  réviviüer  un  poids  considérable  ; 

Les  fonds  de  coupelle,  et  les  débris  de  fours  et  de 
brusques  qui  sont  pauvres  en  argent,  mais  riches  en 
plomb; 

Les  scories  les  plus  riches  do  l’opération  elle-même, 
contenant  soit  des  grenailles,  soit  de  l’oxyde  de  plomb 
combiné  avec  la  silice  ; 

Les  fondants  nécessaires  pour  obtenir  des  silicates 
très-fusibles  avec  les  gangues  terreuses  des  minerais. 

Opération.  — La  liante  est  conduite  avec  rapidité  ; dans 
un  four  à manche  élevé  de  2 mètres  au-dessus  de  la 
tuyère,  on  passe  jusqu'à  4 tonnes  des  lits  de  fusion  dès 
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le  second  jour  de  sa  mise  en  l'eu,  et  5 ou  6 tonnes  les 
jours  suivants;  mais  les  campagnes  sont  toujours  très- 
courtes,  parce  que  les  parois  sont  rongées  très-rapide- 
ment, et  que  l’avant-creuset  en  brasque  se  détruit  en 
peu  de  jours,  sous  les  chocs  répétés  des  outils  pendant 
les  coulées  très-fréquentes.  L’avant  creuset  peut  être 
réparé  tant  bien  que  mal,  sans  interruption  du  travail, 
mais  il  est  impossible  de  remédier  à l'usure  des  parois  à 
la  hauteur  de  la  tuyère.  L’agrandissement  du  vide  in- 
térieur permet,  dans  les  premiers  jours,  de  passer  un 
poids  plus  considérable  do  matières  au  prix  d'une  faible 
augmentation  dans  la  consommation  de  combustible; 
mais  au  bout  de  très-peu  de  tpmps,  il  ralentit  la  descente 
des  charges,  il  empêche  les  scories  d’être  suffisamment 
fluides  et  il  rend  la  conservation  du  nez  presque  impossi- 
ble. 11  en  résulte  une  grande  perte  en  plomb  et  en  argent, 
par  volatilisation,  par  le  défaut  d’appauvrissement  des 
scories,  par  les  nombreuses  grenailles  qu’elles  contien- 
nent ; il  est  nécessaire  de  mettre  hors  feu  huit  ou  dix  jours 
au  plus  après  l’ouverture  de  la  campagne. 

Produits. — 'On  obtient  trois  produits  principaux  : le 
plomb  d’œuvre,  les  scories  et  les  fumées.  Dans  l’hypo- 
thcse  faite  précédemment  pour  la  composition  des  mi- 
nerais, le  plomb  d’œuvre  obtenu  est  très-pur  et  contient 
presque  tout  l’argent  que  renferment  les  lits  de  fusion. 
Les  scories  sont  des  silicates  à bases  d’alumine,  de  chaux 
et  de  protoxyde  de  fer  : elles  contiennent  très-peu  d’oxyde 
de  plomb  tant  que  l'allure  est  bonne,  et  la  composition 
des  charges  convenablement  réglée  : celles  qui  coulent 
par-dessus  la  brasque  de  l’avant-creuset  ne  retiennent 
presque  jamais  de  grenailles , on  les  casse  ou  marteau, 
on  les  essaye,  et  la  plus  grande  partie  peut  être  jetée  : 
celles  qui  sortent  après  le  plomb,  au  moment  des  cou- 
lées, ne  laissent  pas  déposer  la  totalité  des  grenailles 
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qu’elles  contiennent  dans  le  four;  elles  sont  repassées 
presque  en  totalité  dans  les  lits  de  fusion.  Les  scories 
sont  plus  ou  moins  riches  en  plomb  dans  les  dérange- 
ments du  four,  mais  elles  ne  sont  que  très-peu  argen- 
tifères ; l’argent  qu’elles  contiennent  s’y  trouve  dans  les 
grenailles  de  plomb  d’œuvre. 

Les  fumées  sont  produites  presque  exclusivement  par 
la  condensation  des  vapeurs  métalliques,  dans  une  at- 
mosphère qui  contient  toujours  en  excès  de  l’air  et  de 
l’acide  carbonique;  elles  sont  composées  d’oxyde  et  de 
carbonate  de  plomb,  et  leur  teneur  en  argent,  moindre 
que  celle  des  minerais , est  cependant  toujours  très- 
notable  : le  plomb,  en  se  volatilisant,  entraîne  toujours 
beaucoup  d’argent. 

La  quantité  de  fumées  recueillies  est  très-grande , 
même  quand  les  minerais  et  toutes  les  matières  pulvé- 
rulentes ont  été  moulées  en  briquettes,  car  la  perte  en 
plomb  par  volatilisation  atteint  fréquemment  la  propor- 
tion de  40  et  45  pour  100  du  métal  contenu  dans  les 
lits  <Te  fusion  : la  perte  d’argent  est  moins  forte  et  très- 
variable  avec  la  richesse  des  matières  passées  dans  la 
fonte  ; elle  est  rarement  inférieure  à 20  pour  100  de  l'ar- 
gent contenu  dans  les  lits  de  fusion.  On  ne  recueille  ja- 
mais qu’une  partie  des  deux  métaux  volatilisés;  les  chiffres 
que  je  viens  de  citer,  et  qui  se  rapportent  à des  lits  de 
fusion  renfermant  environ  45  pour  100  de  plomb  , 
montrent  combien  il  est  important  de  disposer  conve- 
nablement les  appareils  de  condensation.  On  recueille 
dans  ces  appareils  une  proportion  bien  plus  grande  de 
fumées,  quand  on  n’a  pas  la  précaution  d’agglutiner  en 
briquettes  les  minerais  et  les  autres  matières  pulvéru- 
lentes ; une  grande  partie  des  poussières  est  entraînée 
par  les  gaz,  et  se  retrouve  dans  les  chambres  de  conden- 
sation. 
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Le  traitement  des  fumées  peut  être  fait  de  plusieurs 
manières  ; on  peut  les  mouler  en  briquettes  et  les  passer 
avec  les  minerais  au  four  à manche  ; on  peut  aussi  les 
traiter  séparément,  soit  au  four  k manche,  comme  les 
minerais,  soit  au  reverbère,  comme  je  l’ai  précédemment 
indiqué  pour  les  minerais  riches.  Il  est  certainement  plus 
simple  de  les  traiter  avec  les  autres  matières  plombeuses, 
mais  ce  procédé  diminue  très-notablement  la  teneur  du 
plomb  d’œuvre  en  argent;  quand  le  plomb  doit  être 
coupellé  directement,  cette  diminution  n’est  pas  un  in- . 
convénient,  puisqu’il  serait  convenable  de  mélanger  les 
plombs  diversement  riches  pour  avoir  des  opérations 
régulières  et  peu  variables  ; dans  les  usines  qui  emploient 
la  cristallisation  pour  enrichir  le  plomb  d’œuvre,  il  y a, 
au  contraire,  intérêt  à réunir  dans  un  plomb  riche  la 
plus  grande  partie  de  l’argent  contenu  dans  les  minerais, 
et  pour  ce  motif  il  est  convenable  de  soumettre  les  fu- 
mées à une  fonte  spéciale,  dans  laquelle  on  traite  une 
partie  des  matières  plombeuses  pauvres  en  argent. 

On  diminue  ainsi  la  proportion  de  ces  matières  qu’il 
faudrait  passer  avec  les  minerais  ; on  enrichit  le  plomb 
d’œuvre  qu'on  en  obtient;  dans  ce  cas,  le  traitement  est 
réellement  divisé  en  deux  opérations,  faites  toutes  les 
deux  au  four  à manche  : dans  la  première,  on  fond  les 
minerais  avec  les  résidus  les  plus  riches  en  argent  ; dans 
la  seconde,  on  passe  les  fumées  avec  les  produits  secon- 
daires plus  pauvres  ; dans  tous  les  cas,  les  litharges  k 
révivifier  sont  traitées  séparément,  et  donnent  pour  la 
cristallisation  une  troisième  classe  de  plomb,  très- 
pauvre  en  argent. 

Considérations  générales.  — Les  matières  contenues 
dans  les  lits  de  fusion  présentent  de  grandes  différences 
pour  leur  composition  chimique  et  leur  état  physique. 
Les  minerais,  les  fumées,  les  litharges  pulvérulentes 
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sont  en  morceaux  de  [ouïe  dimension,  dont  les  plus  gros 
ont  0m,07  ou  0m,08  du  diamètre,  ou  en  briquettes  agglo- 
mérées sous  une  faible  pression,  devenant  très-poreuses 
à la  suite  du  dégagement  de  l’eau  qui  a servi  à leur  mou- 
lage : ces  matières  contiennent  l’oxyde  de  plomb  libre 
ou  combiné  avec  l’acide  carbonique,  en  mélange  intime 
avec  des  gangues  siliceuses  et  calcaires,  et  avec  de  l'ar- 
gile. Les  débris  de  fours,  les  fonda  de  coupelle,  les  sco- 
ries contiennent  principalement  du  silicate  de  plomb, 
du  quartz,  de  l’argile,  de  la  chaux  et  des  silicates  divers: 
les  scories  renferment,  en  outre,  quelques  greuailles  : 
ces  produits  du  traitement  ont  été  fondus,  et  sont  char- 
gés en  morceaux  plus  ou  moins  gros,  tous  très-compacts, 
et  ne  se  laissant  pas  pénétrer  par  les  gaz.  Les  abstrichs, 
les  abzugs,  les  litharges  impures  en  morceaux,  contien- 
nent l’oxyde  de  plomb  à peu  près  libre,  presque  com- 
plètement fondu  ; ils  sont  chargés  en  morceaux  assez 
compactes,  mais  cependant  un  peu  poreux  et  pénétrables 
par  les  gaz  dans  certaines  parties.  Les  fondants  ferrugi- 
neux sont  chargés  eu  morceaux  généralement  très-petits. 

Les  réactions  qui  produisent  le  plomb  métallique  sont 
différentes  dans  la  partie  supérieure  et  dans  la  partie 
inférieure  du  four,  que  je  désignerai,  comme  je  l’ai  fait 
précédemment,  sous  les  noms  do  zones  supérieure  el  infé- 
rieure. La  première  comprend  toute  la  hauteur  dans  la- 
quelle la  température  est  trop  basse  pour  que  la  fusion 
puisse  commencer;  la  seconde  comprend  toute  la  partie 
du  four  dans  laquelle  les  matières  sont  en  fusion  de  plus 
en  plus  pai laite. 

Les  agents  de  réduction  dans  la  zone  supérieure  sont 
presque  exclusivement  les  gaz  produits  par  l’action  du 
vent  sur  le  combustible  el  par  la  transformation  de  l’a- 
cide carbonique  en  oxyde  de  carbone  ; dans  la  zone 
inférieure,  les  gaz  n’ont  plus  de  contact  intime  avec  les 
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matières  pâteuses  ou  complètement  fondues,  leur  action 
est  faible  ; le  combustible  solide,  mélangé  en  partie  avec 
les  charges  pendant  leur  descente  vers  la  tuyère,  exerce 
sur  l'oxyde  de  plomb  l’action  réductive  principale. 

Dans  la  première  zone,  les  gaz  agissent  principale- 
ment sur  les  minerais,  les  fumées  et  les  matières  poreu- 
ses ; leur  action  sur  les  morceaux  compactes  ou  fondus 
est  nulle  ou  très-faible.  La  réduction  de  l’oxyde  de  plomb 
des  minerais,  des  fumées  et  des  litharges  moulées  en 
briquettes,  est  partielle  ou  complète,  suivant  la  rapidité 
de  la  descente  des  charges  et  la  hauteur  de  la  zone  ; elle 
est  aisément  complète  dans  un  four  élevé , dans  le- 
quel la  chaleur  est  concentrée  devant  la  tuyère;  elle 
n’est  que  partielle  dans  un  four  peu  élevé,  surtout  quand 
on  a soin  de  régler  la  pression  du  vent  et  la  dimension 
du  nez  de  manière  à répartir  la  chaleur  sur  toute  la  hau- 
teur du  four.  On  est  donc  maître  de  maintenir  cette  ré- 
duction dans  les  limites  que  la  pratique  fuit  reconnaître 
comme  les  plus  couvenables.  Il  est  aisé  de  reconnaître 
qu’une  réduction  partielle  est  plus  avantageuse  : en 
effet,  le  plomb  produit  dans  le  haut  du  four,  riche  en 
argent,  puisqu'il  est  produit  en  grande  partie  par  les 
minerais,  doit  traverser  une  grande  hauteur  dans  le  four 
avant  de  tomber  sous  les  scories  dans  le  creuset;  la 
perte  par  volatilisation  en  plomb  et  en  argent  est  d'au- 
tant plus  grande  que  la  réduction  est  plus  complète  dans 
la  zone  supérieure.  Il  y a donc  intérêt,  en  général,  à 
limiter  l’action  du  gaz,  et  ii  obtenir  le  plus  tôt  possible 
la  fusion  des  charges.  Eu  opérant  ainsi,  dans  un  four 
très-bas , on  perd  la  faculté  de  réduire  une  partie  de 
l’oxyde  de  fer  des  matières  ferrugineuses,  et  de  produire 
le  fer  métallique  très-divisé,  qui  faciliterait  beaucoup  la 
réduction  dans  la  zone  inférieure  ; on  ne  doit  compter 
que  sur  le  charbon  pour  réduire  l’oxyde  de  plomb  qui 
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arrive  dans  la  zone  de  fusion  après  avoir  échappé  à l’ac- 
tion des  gaz. 

Dans  la  zone  inférieure,  le  combustible  solide  doit 
réduire  aussi  rapidement  que  possible  l'oxyde  de  plomb, 
libre  ou  engagé  dans  des  combinaisons  silicatées. 

Il  faut  donc  que  le  charbon  ou  le  coke  soient  en  excès 
et  en  mélange  intime  avec  les  matières  en  fusion,  et  que 
la  rapidité  inégale  de  la  chute  des  morceaux  les  plus 
gros  et  les  plus  réfractaires  produise  un  brassage  éner- 
gique, qui  mette  les  fragments  du  combustible  en  con- 
tact successif  avec  toutes  les  matières  fondantes.  Il  est  de 
même  essentiel  que  la  colonne  de  charbon  chargée 
contre  la  poitrine  pénètre  dans  le  creuset  et  remplisse 
en  partie  l’avant-creuset,  atin  que  les  scories  produites 
ne  sortent  du  four  qu’après  un  contact  prolongé  avec  le 
réductif. 

Avec  des  lits  de  fusion  un  peu  riches,  il  ne  faut  pas 
compter  sur  le  mélange,  pour  ainsi  dire  naturel,  du  com- 
bustible avec  les  lits  de  fusion,  chargés  l'un  contre  la 
poitrine,  les  autres  contre  la  warme;  dans  la  descente 
rapide  des  charges  les  matières  ne  se  mélangent  pas  assez 
complètement  pour  que  le  combustible  réduise  la  tota- 
lité de  l'oxyde  de  plomb;  on  doit  faire  entrer  une  cer- 
taine quantité  de  charbon  de  bois  ou  de  coke  dans  la 
composition  des  lits.  On  prend  pour  cet  usage  les  menus 
produits  par  le  cassage  du  combustible  et  les  plaquettes 
de  scories  qui  servent  à fermer  lavant-creuset  pendant 
le  travail,  et  auxquelles  adhère  une  quantité  très- 
grande  de  coke  ou  de  charbon.  L’utilité  de  ces  précau- 
tions est  trop  évidente  pour  que  j insiste  davantage  sur 
ce  sujet. 

Le  plomb  réduit  dans  la  zone  inférieure  se  volatilise 
toujours  en  partie,  en  entraînant  de  l’argent;  la  perte 
est  d'autant  plus  forte  que  l’opération  est  conduite  plus 
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lentement,  parce  que  le  métal  reste  exposé  plus  long- 
temps à l’influence  du  courant  de  gaz  avant  d'ôtrc  re- 
couvert par  les  scories  dans  le  creuset. 

Les  principales  précautions  à prendre  dans  la  fonte 
des  minerais  carbonatés  sont  les  suivantes  : 

Toutes  les  matières  pulvérulentes  doivent  être  mou- 
lées en  briquettes  ; 

Dans  la  composition  des  lits  de  fusion  il  faut  introduire 
du  charbon  en  quantité  suffisante  pour  réduire  rapide- 
ment l’oxyde  de  plomb  dans  le  voisinage  de  la  tuyère, 
et  des  fondants  ferrugineux  capables  de  donner  une 
grande  fluidité  aux  scories; 

La  hauteur  du  gueulard  au-dessus  de  la  tuyère  doit 
être  très-faible  ; la  pression  du  vent  peu  forte  ; le  nez  assez 
court  et  assez  large  pour  que  la  chaleur  ne  soit  pas  trop 
concentrée  dans  le  bas  du  four,  et  pour  que  les  charges 
s’échauffent  rapidement; 

Des  appareils  de  condensation  doivent  être  disposés 
pour  recueillir  les  fumées  toujours  très-abondantes  ; 

Une  grande  surveillance  et  de  fréquents  essais  des 
scories  sont  indispensables  ; la  teneur  des  scories  en 
oxyde  de  plomb  et  en  grenailles  fait  reconnaître  ce  qu’il 
faut  modifier  à la  composition  des  lits  de  fusion  ou  à la 
conduite  de  l’opération. 

La  différence  entre  le  traitement  des  minerais  carbo- 
natés et  celui  des  minerais  sulfurés,  préalablement 
grillés,  dépend  principalement  de  letat  physique  des 
matières  soumises  à la  fonte  au  four  à manche. 

Les  minerais  grillés  peuvent  être  aussi  fortement  ag- 
glomérés que  cela  est  nécessaire,  et  leur  compacité  peut 
s’opposer  presque  complètement  à la  réduction  par  les 
gaz  ; on  peut  employer  uu  four  élevé,  et  ajouter  utile- 
ment des  minerais  de  fer  aux  lits  de  fusion  ; les  sulfates 
de  chaux  et  de  baryte,  partiellement  transformés  en 
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sulfures,  fournissent  un  réductif  dont  l’action  vient  en 
aide  à celle  du  fer  métallique  pour  produire  la  décom- 
position de  la  plus  grande  partie  de  l’oxyde  de  plomb. 

Au  contraire,  les  minerais  carbonatés  sont  plus  ou 
moins  poreux  et  par  suite  facilement  réduits  par  les  gaz  ; 
on  doit  limiter  les  pertes  par  volatilisation  en  employant 
des  fours  très-bas,  dans  lesquels  la  fusion  rapide  des 
charges  soustrait  en  peu  de  temps  l’oxyde  de  plomb  à 
l’action  des  gaz;  le  combustible  solide  est  le  seul  ré- 
ductif qu'on  puisse  faire  agir  sur  les  matières  fondues. 

Les  réactions  chimiques  sont  d’ailleurs  plus  complexes 
dans  la  foute  des  minerais  grillés,  et  il  est  bien  plus  dif- 
ficile d’obtenir  des  scories  pauvres  quand  on  veut  éviter 
de  produire  une  matte  très-cbargée  de  sulfure  de  fer. 

Influence  des  oan6ues.  — Je  n’ai  bosoin  de  considérer 
spécialement  que  le  sulfate  de  baryte  et  la  calamine. 

Le  sulfate  de  baryte  se  présento  rarement  avec  le 
plomb  carbonaté  à texture  cristalline  ; il  est  au  contraire 
assez  fréquemment  la  gangue  des  minerais  qui  provien- 
nent de  l’altération  de  la  galène;  il  est  impossible,  en 
raison  de  sa  densité,  de  le  séparer  du  carbonate  de  plomb 
par  la  préparation  mécanique  ; on  peut  donc  avoir  A 
traiter  des  minerais  contenant  une  forte  proportion  de 
cette  gangue,  et  dans  ce  cas  la  fonte  est  difficile  à con- 
duire. On  doit  chercher  à.  transformer  complètement  le 
sulfate  en  silicate,  en  ajoutant  aux  lits  de  fusion  un 
excès  de  fondants  siliceux,  très-fusibles  par  eux-mémes; 
mais  cette  précaution  est  insuffisante,  on  ne  peut  éviter 
la  réduction  partielle  du  sulfate  et  la  formation  d’une 
certaine  quantité  de  sulfure  de  barium.  Ce  sulfure  agit 
sur  les  silicates  de  plomb  comme  réductif,  il  produit  du 
plomb  métallique  quand  l’oxyde  de  plomb  est  en  excès, 
ou  une  matte  dans  le  cas  contraire.  La  difficulté  de  la 
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fonte  consiste  à régler  la  réduction  du  sulfate  de  baryte 
et  la  formation  de  silicate  de  plomb  de  manière  à éviter 
la  formation  d’une  mattc.  Il  résulte  de  là  que  le  sulfate 
de  baryte  en  petite  quantité  est  utile  dans  les  lits  de  fu- 
sion, mais  qu’une  proportion  trop  forte  est  nuisible  : 
d’abord  en  forçant  à ajouter  beaucoup  de  fondants,  ce 
qui  appauvrit  les  lits  de  fusion,  augmente  les  pertes  par 
volatilisation  et  la  consommation  de  combustible;  en- 
suite en  donnant  un  produit  secondaire  sulfuré,  qui  re- 
tient toujours  de  l’argent. 

La  calamine  est  plus  nuisible  encore  que  le  sulfate  de 
.baryte,  mais  par  des  motifs  différents:  l'oxyde  de  zinodu 
carbonate  est  réduit  en  partie,  le  zinc  se  volatilise  en  en- 
traînant du  plomb  et  de  l’argent,  et  en  produisant  au-des- 
sous du  gueulard  des  engorgements  dangereux  ; l’oxyde 
de  zinc  non  réduit  enlève  aux  scories  une  grande  partie 
de  leur  fluidité;  on  ne  peut  les  fondre  convenablement 
qu'en  ajoutant  un  grand  excès  de  fondants.  On  doit 
éviter  autant  que  possible  de  traiter  seuls  des  minerais 
qui  renferment  une  proportion  trop  forte  de  calamine. 

Aucune  disposition  spéciale  du  four  à manche  ne  peut 
éviter  les  deux  inconvénients  principaux  qui  résultent 
de  la  présence  du  zinc  : dans  un  four  élevé  on  parvient 
à volatiliser  presque  tout  le  métal;  en  opérant  dans  un 
four  très-bas  et  en  ajoutant  aux  lits  de  fusion  une  très- 
grande  quantité  de  scories  siliceuses  très-fusibles,  on 
obtieut -la  scorification  presque  complète  do  l’oxyde  de 
zinc.  Dans  le  premier  cas  on  perd  beaucoup  de  plomb  et 
d’argent  par  volatilisation,  les  fumées  contiennent  beau- 
coup plus  d'oxyde  de  zinc  que  les  minerais  eux-mémes, 
leur  traitement  est  par  suite  plus  difficile  encore  que 
celui  des  minerais.  Dans  le  second  cas  on  produit  une 
énorme  quantité  dd  scories;  leur  appauvrissement  par 
le  charbon  ou  par  le  [coke  est  à peu  près  impossible  ; 
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elles  retiennent  de  nombreuses  grenailles  quand  la  fonte 
n’est  pas  conduite  à une  température  très-élevée;  les  pertes 
par  volatilisation  sont  encore  très-fortes,  les  scories  re- 
tiennent beaucoup  de  plomb  et  d’argent,  et  cependant 
ne  peuvent  pas  être  repassées  en  totalité  dans  les  lits  de  fu- 
sion; la  consommation  de  combustible  est  considérable; 
les  fumées  contiennent  encore  beaucoup  d'oxyde  de  zinc. 

Dans  les  deux  cas  le  plomb  d'œuvre  obtenu  ne  ren- 
ferme que  très-peu  de  zinc,  la  coupellation  est  un  peu 
plus  facile  que  pour  le  plomb  obtenu  au  réverbère  en 
traitant  des  minerais  également  zincifères. 

On  exploite  dans  plusieurs  localités  des  minerais  qui 
contiennent  en  même  temps  du  plomb  carbonate  et  de 
la  galène,  accompagnés  de  quartz  et  d’argile  ; le  gise- 
ment le  plus  important  est  celui  de  l’Eiffel,  qui  contient 
le  carbonate  en  grains  très-petits  et  la  galène  en  mouches 
ou  en  veinules,  disséminés  dans  du  sable  quartzeux,  à 
grains  très-fins  et  faiblement  agglomérés  ; les  minerais 
sont  pauvres  en  argent,  et  peuvent  être  enrichis  par  la 
préparation  mécanique. 

Les  produits  sont  livrés  aux  usines  à l’état  de  sables 
ou  de  schlichs  plus  ou  moins  fins.  La  présence  du  quarta 
empêche  de  leur  appliquer  le  traitement  par  réactions 
au  réverbère,  qui  serait  le  mieux  approprié  à leur  com- 
position chimique  et  à leur  état  physique.  On  a imaginé 
pour  les  fondre  une  méthode  spéciale,  suivie  mainte- 
nant à Stolberg  et  dans  l'Eiffel,  et  adoptée  à Corphalie 
pour  des  minerais  à gangue  argileuse,  provenant  de 
l'altération  de  la  galène,  et  contenant,  comme  ceux  de 
l’Eiffel,  de  la  galène  et  du  plomb  carbonaté. 

Cette  méthode  ne  me  paraît  pas  assez  importante  pour 
que  je  décrive  en  détail  une  des  usines  qui  l’emploient; 
je  présenterai  seulement  des  considérations  générales  sur 
les  deux  opérations  dont  elle  se  compose. 
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La  première  est  une  fonte  oxydante  dans  un  réver- 
bère ; elle  donne  comme  produit  une  scorie  plombeuse 
qui  tient  en  suspension  le  sulfure  de  plomb. 

La  seconde  est  la  réduction  du  silicate  et  du  sulfure 
dans  un  four  à manche  très-élevé;  on  ajoute  comme 
fondant  et  comme  réductif  des  scories  de  forge  en  grand 
excès  : on  obtientdu  plomb  métallique,  des  scories  pau- 
vres, une  matte,  et  des  fumées  plombeuses  quand  l’im- 
portance de  l’usine  permet  d’établir  des  appareils  de 
condensation. 

Première  opération.  — Le  four  à réverbère  présente 
une  disposition  spéciale,  analogue  à celle  que  j’ai  signa- 
lée précédemment  en  parlant  du  grillage  des  minerais 
sulfurés.  La  sole  est  divisée  en  deux  parties,  formant 
réellement  deux  soles  différentes,  placées  au  même  ni- 
veau, et  chauffées  par  un  seul  foyer.  La  plus  éloignée 
sert  au  grillage  ou  plutôt  à réchauffement  des  minerais; 
sur  l’autre  se  fait  la  fusion  complète  : des  portes  laté- 
rales servent  au  travail  des  ouvriers.  Pour  des  minerais 
aussi  peu  argentifères  que  ceux  de  l’Eiffel,  on  n’a  guère 
besoin  de  recueillir  les  fumées,  mais  des  appareils  de 
condensation  seraient  indispensables  dans  les  usines  qui 
auraient  à fondre  des  minerais  riches  en  argent. 

Opération.  — Le  minerai,  en  sables  Ans  ou  en  schlichs, 
est  chargé  à l’extrémité  de  la  seconde  sole,  et  progressi- 
vement avancé  vers  le  pont  de  la  première;  dès  que  la 
fusion  est  complète,  on  le  fait  couler  dans  des  moules  en 
fonte,  dont  les  dimensions  horizontales  sont  très-grandes 
relativement  à la  hauteur.  L’opération  est  continue,  c’est- 
à-dire  qu’après  chaque  coulée  on  avance  vers  le  pont  les 
minerais  chauffés  et  partiellement  grillés  sur  la  seconde 
sole,  et  on  introduit  une  nouvelle  charge. 

Considérations  générales.  — On  n’attache  pas  une 
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grande  importance  à l'oxydation  du  sulfure  de  plomb, 
le  but  principal  de  l’opération  est  la  fusion;  on  cherche  à 
l’obtenir  le  plus  rapidement  possible,  en  économisant  le 
combustible.  Le  foyer  est  peu  profond,  les  llammes 
renferment  un  excès  d’oxygène,  il  se  forme  sur  la  se- 
conde sole  une  certaine  quantité  d’oxyde  et  de  sulfate 
de  plomb.  Sur  la  première  sole,  la  température  est  éle- 
vée, les  minerais  s’agglomèrent  et  fondent  en  très-peu 
de  temps,  il  ne  peut  y avoir  d’oxydation  notable  : la 
fusion  est  d’ailleurs  trop  rapide,  en  présence  de  la  gangue 
siliceuse,  pour  qu’il  puisse  y avoir  réaction  entre  l’oxyde 
de  plomb  et  le  sulfure. 

Les  matières  fondues  retirées  du  four  contiennent  un 
mélange  intime  d’oxyde,  de  sulfure,  de  sulfate  et  de 
silicate  de  plomb  ; la  silice  est  (au  moins  dans  l’Eiffel) 
en  quantité  trop  petite  pour  déterminer  la  décomposi- 
tion complète  du  sulfate  produit  sur  la  seconde  sole. 

Les  minerais  foudus  sont  moulés  en  pains  d'une  faible 
épaisseur;  quand  ils  sont  suffisamment  refroidis,  on  les 
casse  au  marteau  en  gros  morceaux,  en  évitant  de  pro- 
duire trop  de  menus  éclats. 

Dans  cette  opération,  il  y a toujours  une  perte  très- 
notable  de  plomb,  d’abord  par  l’entrainement  des  ma- 
tières fines  par  le  courant  de  gaz,  ensuite  par  la  volatili- 
sation partielle  de  la  galène.  On  diminue  la  perte  par  en- 
traînement en  fermant  le  registre  de  la  cheminée  pendant 
le  chargement  et  pendant  le  déplacement  de  la  charge  : 
la  volatilisation  du  sulfure  de  plomb  n’est  pas  très-forte 
en  raison  de  l'oxydation  partielle  qui  précède  l’exposition 
à une  température  élevée.  Aussi  n’est-il  pas  indispen- 
sable de  chercher  par  la  construction  d’appareils  dispen- 
dieux à recueillir  les  fumées,  qui  seraient  condensées  en 
proportion  très-faible  et  ne  contiendraient  que  du  plomb. 
Il  s’en  dépose  une  certaine  quantité  dans  les  canaux 
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qui  conduisent  les  gaz  à la  cheminée  ; on  les  mélange 
avec  les  minerais  pour  leur  donner  le  degrc  d’agglo- 
mération nécessaire  à la  fonte  au  four  à manche. 

L'opération,  conduite  comme  je  viens  de  l’indiquer, 
est  une  simplification  du  grillage  et  de  l’agglomération 
nécessaires  pour  les  galènes  argentifères;  elle  exige 
environ  moitié  moins  de  combustible  et  de  main-d’œu- 
vre, économie  commandée  par  la  faible  teneur  en  ar- 
gent, et  rendue  possible  par  la  présence  du  carbonate 
de  plomb  dans  les  minerais  traités. 

Seconde  opération-  — Le  four  à manche  employé  pour 
la  fonte  est  élevé  de  4 mètres;  le  vent  est  lancé  par 
une  seule  tuyère,  placée  au  milieu  de  la  warme,  au- 
dessus  d’un  creuset  de  forme  presque  conique  : le  four 
n’a  pas  d’avant-creuset;  les  scories  sortent  dans  l’in- 
tervalle des  coulées  par  une  petite  ouverture  ménagée 
sous  la  poitrine,  et  descendent  sur  un  plan  incliné.  Un 
trou  de  coulée  communique  avec  le  fond  du  creuset,  et 
permet  de  recevoir  les  matières  fondues  dans  de  grands 
bassins  mobiles  de  forme  conique,  disposition  que  rend 
nécessaire,  pour  la  séparation  des  grenailles,  l’absence 
d’un  avant-creuset. 

Lits  de  fusion.  — On  ajoute  aux  minerais  fondus  : les 
débris  de  fours,  de  briques,  et  des  brasques  contenant 
du  plomb;  les  scories  de  l’opération  qui  renferment 
des  grenailles  ; la  malle  cassée  au  marteau,  et  des  sco- 
ries de  forge  en  proportion  variable,  mais  toujours  très- 
forte,  car  elle  s’élève  ordinairement  à 80  pour  100  îles 
minerais. 

Opération.  — La  mise  en  feu  doit  être  faite  avec  beau- 
coup plus  de  lenteur  que  dans  les  fours  à manche  ordi- 
naires, à cause  des  grandes  dimensions  de  l'appareil  et 
de  la  forme  spéciale  du  creuset;  elle  est  commencée 
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avec  du  charbon  de  bois  et  terminée  avec  du  coke  : 
quand  le  four  est  bien  chaud  et  le  combustible  en  pleine 
combustion,  on  met  la  tuyère  en  place,  on  donne  le 
vent  et  on  charge  des  scories  contre  la  warme  : quand 
elles  arrivent  fondues  devant  la  tuyère,  et  lorsqu’on 
est  parvenu  à former  le  nez,  on  commence  à charger 
les  lits  de  fusion  contre  la  warme  et  le  coke  contre  la 
poitrine  : on  élève  peu  à peu  le  niveau  des  matières  dans 
le  four,  et  on  diminue  la  proportion  du  combustible, 
jusqu'à  ce  qu’on  soit  arrivé  à l’allure  normale,  ce  qui 
n'a  lieu  qu’après  plusieurs  jours. 

Les  lits  de  fusion  et  le  combustible  sont  chargés  sépa- 
rément, mais  on  ne  cherche  pas  à produire  deux  co- 
lonnes nettement  distinctes  ; devant  la  tuyère,  le  coke 
et  les  matières  fondantes  sont  mélangées  presque  autant 
que  dans  un  haut  fourneau  : le  nez  ne  peut  pas  être 
maintenu  dans  des  dimensions  convenables,  et  la  com- 
bustion vive  du  coke  se  fait  à peu  de  distance  de  la 
tuyère.  L’œil  ménagé  sous  la  poitrine,  bouché  après 
chaque  coulée,  est  ouvert  quand  le  niveau  des  scories 
est  prêt  à l’atteindre,  et  on  laisse  seulement  l’ouverture 
néoessaire  à l’écoulement  des  scories  ; quand  la  pression 
du  vent  agrandit  l'orifice  et  fait  sortir  les  flammes,  les 
ouvriers  doivent  accumuler  du  menu  coke  un  peu 
mouillé,  de  manière  à ne  laisser  couler  qu’une  veine 
très-faible  des  scories. 

La  coulée  est  faite  par  le  fond  du  creuset,  à des  inter- 
valles réguliers,  déterminés  de  manière  que  le  niveau 
de  la  inatte  ne  puisse  atteindre  l’œil  de  la  poitrine.  On 
reçoit  dans  un  bassin  -spécial  le  plomb  qui  sort  le  pre- 
mier ; en  approche  les  moules  coniques  dès  que  le  métal 
est  suivi  par  la  matte  et  les  scories.  Le  plomb  est  écumé 
et  moulé  dans  les  lingotières  dès  qu'il  est  arrivé  à la  tem- 
pérature convenable.  On  laisse  la  matte  et  la  scorie  se 
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refroidir  lentement  dans  les  moules  ; quand  leur  solidi- 
fication est  complète,  on  les  retourne,  et  dans  les  pains 
coniques  on  trouve  les  grenailles  de  plomb  et  la  matte 
réunis  à la  partie  inférieure , au  sommet  des  cônes  : on 
détache  à coups  de  marteau  toute  la  partie  qui  contient 
des  grenailles,  et  on  la  repasse  dans  les  lits  de  fusion  ; 
le  reste  est  cassé  en  gros  morceaux  et  jeté  quand  le  maî- 
tre fondeur  a constaté  l’absence  des  grenailles. 

11  est  impossible  de  nettoyer  le  creuset  à chaque  cou- 
lée, puisqu’on  ne  peut  le  faire  qu’en  démolissant  une 
partie  de  la  poitrine  : il  se  forme  fréquemment  des 
engorgements  ferreux,  qu'on  peut  enlever  quand  on 
s’en  aperçoit  en  temps  utile,  mais  qui  obligent  quelque- 
fois à mettre  hors  feu  alors  que  le  bon  état  de  la  chemise 
réfractaire  permettrait  encore  de  prolonger  la  cam- 
pagne. 

La  mise  hors  feu  ne  présente  aucune  particularité  ; 
elle  est  commandée  soit  par  des  engorgements  trop  con- 
sidérables, soit  par  l’augmentation  du  vide  intérieur, 
quand  les  parois  sont  rongées  au  niveau  de  la  tuyère. 
Dans  le  premier  cas,  les  campagnes  peuvent  être  très- 
courtes  ; dans  le  second,  elles  peuvent  être  prolongées 
jusqu’à  cinq  et  môme  six  semaines,  parce  qu’on  est  ar- 
rêté seulement  par  l'impossibilité  de  donner  aux  scories 
la  fluidité  convenable. 

Produits.  — Le  produit  principal  de  la  fonte  est  le 
plomb,  moulé  en  saumons  et  contenant  à peu  près  tout 
l’argent  des  minerais;  dans  l’Eiffel  il  est  vendu  comme 
plomb  pauvre;  à Stolberg  on  le  soumet  à la  cristallisa- 
tion : on  obtient,  en  outre,  une  certaine  quantité  de  matte, 
pauvre  en  plomb  et  en  argent,  et  des  scories  renfermant 
des  grenailles  de  matte  et  de  plomb  métallique  : ces  deux 
produits  sont  obtenus  en  très-petite  quantité,  et  doivent 
être  repassés  dans  les  lits  de  fusion  de  la.  fonte  des  mi- 
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lierais  : la  plus  grande  partie  des  scories  est  assez  pauvre 
en  plomb  pour  être  jetée.  Je  dois  signaler  comme  pro- 
duits secondaires  les  fumées  et  les  engorgements  ferreux , 
les  loups  qui  interrompent  quelquefois  les  campagnes. 

Les  fumées  sont  produites  exclusivement  par  la  vola- 
tilisation du  plomb,  car  toutes  les  matières  chargées  sont 
fortement  agglomérées  ou  complètement  fondues;  il  n’y 
a pas  d’entraînement  de  matières  fines  par  les  gaz  : la 
quantité  de  plomb  qui  se  volatilise  est  très-faible,  parce 
que  la  réduction  n'a  lieu  qu’à  une  faible  distance  de  la 
tuyère  j le  métal  est  promptement  rassemblé  au  fond  du 
oreuset,  au-dessous  des  scories  qui  s’opposent  à sa  vola- 
tilisation. Pour  ce  motif,  on  ne  peut  espérer  recueillir 
qu’une  très-petite  quantité  de  fumées  ; dans  l'Eiffel  elles 
sont  encore  plus  pauvres  en  argent  que  les  minerais,  et 
par  conséquent  on  ne  doit  pas  faire  de  grandes  dépenses 
pour  installer  de  vaste9  appareils  de  condensation.  Les 
fumées  sont  ici,  comme  dans  la  première  opération,  un 
produit  tout  à fait  secondaire. 

Il  n’en  est  pas  de  même  dans  le  traitement  des  mine- 
rais argentifères;  l’argent  volatilisé  devrait  être  recueilli 
avec  soin,  les  fumées  argentifères  auraient  une  valeur 
bien  plus  grande  que  celle  des  fumées  produites  par  les 
minerais  de  l’Eiffel. 

Les  loups  ou  engorgements  ferreux  contiennent  une 
certaine  quantité  de  plomb  qui  est  entièrement  perdu  ; 
on  ne  peut  pas  les  diviser  en  morceaux  assez  petits  pour 
les  passer  dans  les  lits  de  fusion,  il  n’est  possible  de 
tirer  parti  que  des  éclats  qu’on  détache  à coups  de 
marteau.  Ces  loups  contiennent  beaucoup  do  fer  métal- 
lique, dont  l'action  réductive  serait  précieuse  dans  la 
fonte,  et  on  doit  regretter  peut-être  encore  davantage  le 
fer  que  le  plomb  contenu  dans  les  loups. 

Réaction*  chimiques.  — Les  matières  chargées  dans  le 
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four  contiennent  : de  l'oxyde,  du  sulfure,  du  sulfate  et 
du  silicate  de  plomb,  en  mélange  plus  ou  moins  intime, 
en  morceaux  ordinairement  assez  gros,  provenant  du 
cassage  de  matières  parfaitement  fondues,  et  par  consé- 
quent très-compactes;  des  mattes  très-chargées  de  sul- 
fure de  fer;  du  silicate  do  fer,  également  en  morceaux 
très-gros  et  très-compactes. 

Dans  leur  descente  assez  rapide  vers  la  tuyère,  les 
morceaux  s’échauffent  très-inégalement,  suivant  leurs 
dimensions  ; ils  entrent  progressivement  en  fusion,  et 
doivent  être  entièrement  fondus  devant  la  tuyère.  Le 
combustible,  chargé  au  gueulard  contre  la  poitrine , se 
mélange  peu  à peu  avec  les  lits  de  fusion,  et  son  contact 
avec  les  matières,  pendant  leur  fusion,  est  rendu  plus 
intime  par  le  brassage  continuel  déterminé  par  la  chute 
inégale  des  morceaux  les  plus  gros,  lesquels  résistent 
plus  longtemps  à l'action  de  la  chaleur. 

La  grande  hauteur  donnée  au  four  a seulement  pour 
but  et  pour  effet  de  préparer  les  matières  aux  réactions 
importantes  qui  ont  lieu  dans  la  partie  inférieure  du 
four  après  la  fusion  des  silicates  et  dos  sulfures  : les  gaz 
réductifs  ne  peuvent  exercer  dans  la  partie  supérieure 
qu’une  action  très-faible,  en  raison  de  la  grosseur  et  de 
la  compacité  des  morceaux  chargés.  Je  n’ai  besoin  d’m- 
sister  que  sur  les  réaclions  de  la  zoue  inférieure. 

Le  coke  mélangé  avec  les  matières  diverses  ne  com- 
mence à agir  qu’à  partir  du  moment  où  la  fusion  des 
silicates  rend  le  contact  suflisamment  intime  : cette  ac- 
tion donne  du  plomb  et  du  fer  métalliques  ; elle  se  con- 
tinue jusqu’au-dessous  de  la  tuyère,  avec  une  énergie 
croissante,  à mesure  que  la  température  est  plus  élevée 
et  le  mélange  du  combustible  plus  intime.  Le  fer,  amené 
à l’état  métallique,  décompose  le  sulfure  et  le  silicate  de 
plomb  ; il  en  résulte  du  plomb  et  du  sulfure  de  fer,  et 
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ce  dernier  se  combine,  au  moins  en  partie,  avec  une 
certaine  quantité  de  sulfure  de  plomb  pour  former  une 
matte.  Le  sulfure  de  fer  non  combiné  et  même  celui 
que  renferme  la  matte  agissent  sur  l’oxyde  de  plomb 
des  silicates,  et  produisent,  soit  seulement  du  plomb 
métallique,  soit  en  même  temps  du  plomb  et  du  sulfure 
de  plomb,  suivant  l’excès  plus  ou  moins  grand  de 
l’oxyde  de  plomb  relativement  au  sulfure  de  fer. 

Ces  actions  sont  très-complexes,  et  il  est  important 
de  s’en  rendre  un  compte  bien  exact  ; l’oxyde  de  plomb 
est  réduit  : par  le  coke,  par  le  fer  métallique  et  par 
le  sulfure  de  fer  ; le  sulfure  de  plomb  ne  peut  être  dé- 
composé que  par  le  fer  métallique  ; la  désulfuration 
doit  avoir  lieu  à une  certaine  distance  de  la  tuyère,  alors 
que  les  silicates  sont  encore  assez  chargés  d’oxyde  de 
plomb  pour  que  l’action  du  sulfure  de  fer  ne  reproduise 
pas  du  sulfure  de  plomb.  Si  cette  condition  essentielle 
n’est  pas  remplie,  l’opération  produit  plus  de  matte  qu'on 
n’en  charge  dans  le  four.  11  est  donc  nécessaire  de  pro- 
duire du  fer  métallique  par  la  décomposition  des  scories 
de  forge  par  le  coke,  dès  le  commencement  de  la  fusion 
des  matières,  et  par  conséquent  d’employer  un  grand 
excès  des  scories  de  forge  et  de  disposer  le  chargement 
de  manière  que  le  combustible  se  mélange  en  assez  grand 
excès  avec  les  lits  de  fusion.  Avec  ces  précautions,  on 
parvient  à enlever  assez  complètement  le  soufre  au 
plomb,  en  ne  produisant  que  très-peu  de  matte  : le  fer 
métallique  et  le  coke  sont  en  excès  jusqu’à  la  tuyère,  la 
décomposition  du  silicate  de  plomb  est  complète , les 
scories  sortant  du  four  ne  renferment  plus  que  très-peu 
d’oxyde  de  plomb  : commé  elles  contiennent  encore 
beaucoup  d’oxyde  de  fer,  elles  sont  très-fluides  et  ne 
retiennent  pas  une  quantité  notable  de  grenailles. 

11  est  indispensable  que  les  matières  les  plus  fusibles 
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des  lits  de  fusion,  les  scories  de  forge  et  les  minerais 
fondus  soient,  au  moins  en  partie,  en  morceaux  très- 
gros,  afin  d’obtenir  la  fusion  progressive  et  d'éviter  que 
le  four  ne  soit  bouché  par  l’agglomération  des  charges  : 
cette  condition  oblige  encore  à augmenter  la  proportion 
des  scories  de  forge,  puisqu’une  partie  seulement  peut 
donner  du  fer  métallique  à une  certaine  distance  de  la 
tuyère;  les  plus  gros  morceaux  ne  sont  entièrement 
fondus  que  dans  le  creuset. 

Le  grand  excès  de  scories  de  forge  qu’il  est  nécessaire 
d’employer  dans  la  fonte  présente  un  inconvénient  très- 
grave  : l’action  réductive  du  coke  produit  du  fer  métal- 
lique jusque  devant  la  tuyère;  il  est  très-utile  pour 
achever  l’appauvrissement  des  scories,  mais  la  quan- 
tité de  fer  produit  dépend  du  mélange  plus  ou  moins 
intime  du  combustible  ; ce  mélange  n'est  jamais  régu- 
lier, et  de  temps  à autre  on  obtient  un  excès  de  fer  très- 
grand,  qui  reste  dans  le  creuset  en  formant  un  loup 
dont  les  dimensions  augmentent  assez  rapidement. 
Quand  on  s'aperçoit  à temps  de  sa  production,  on  peut 
le  faire  sortir  en  démolissant  un  peu  le  devant  du  four, 
ou  chercher  à le  dissoudre  en  diminuant  beaucoup  la 
quantité  des  scories  de  forge  dans  les  lits  de  fusion.  Le 
second  moyen  parait  le  plus  simple,  puisque  son  effet 
est  de  rendre  riches  en  oxyde  de  plomb  les  scories  qui 
séjournent  dans  le  creuset;  elles  dissolvent  le  fer  mé- 
tallique en  laissant  précipiter  du  plomb  ; il  est  cepen- 
dant difficile  de  revenir  à l'allure  normale  après  la  dis- 
parition du  loup,  et  on  produit  par  sa  dissolution  une 
grande  quantité  de  scories  riches,  qu’il  faut  repasser 
dans  la  fonte. 

11  semble  assez  facile  d’éviter  la  formation  des  loups 
en  remplaçant  les  scories  de  forge  par  du  minerai  de 
fer  ; sa  réduction  dans  la  zone  supérieure  serait  aisé- 
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ment  obtenue  complète,  et  on  pourrait  régler  sûrement 
sa  proportion  de  manière  à produire  la  désulfuration, 
en  évitant  l'inconvénient  qui  résulte  de  l’emploi  des 
, scories  de  forge.  On  réaliserait,  en  outre,  une  économie 
notable  sur  le  combustible,  parce  que  la  quantité  des 
• matières  à fondre  serait  moins  grande. 

Dans  le  creuset  se  réunissent  toutes  les  matières  fon- 
dues, le  plomb,  la  matte  et  les  scories  ; elles  se  séparent 
assez  rapidement,  en  raison  de  la  différence  de  leurs 
densités,  et  l’excès  de  for  métallique  produit  dans  le 
four  peut  achever  l’appauvrissement  des  scories;  mais 
la  chute  continuelle  des  produits  de  l'opération  met  à 
chaque  instant  en  suspension  dans  les  silicates  une 
nouvelle  quantité  de  plomb  et  de  malle,  qui  ne  peuvent 
tomber  mec  la  rapidité  convenable  daus  le  fond  du  creu- 
set, que  si  la  température  est  maintenue  très-élevée  ; on 
obtient  ce  résultat  en  donnant  au  creuset  des  dimen- 
sions relativement  très-faibles,  et,  par  cet  artifice,  on 
évite  l'emploi  d'un  avant-creuset.  Les  coulées  sont  né- 
cessairement Irès-rapproehées,  mais  il  est  facile  de  faire 
sortir  ie  plomb  tout  seul  et  de  le  recevoir  dans  un  bassin 
spécial  ; la  matte  et  la  scorie  sont  ensuite  introduites 
dans  des  moules  coniques,  dont  la  forme  permet  la  sé- 
paialion  très-nette  de  la  matte  et  des  grenailles  ; on  n’a 
besoin  de  repasser  dans  la  foule  qu’une  très-petite  quan- 
tité des  scories  de  l’opération,  avantage  qu’on  n’aurait 
pas  avec  un  avant-creuset,  il  faudrait  fondre  de  nouveau 
la  totalité  des  scories  qui  sortiraient  à chaque  coulée  du 
plomb. 

Dans  l’intervalle  des  coulées,  quand  le  niveau  des  sco- 
ries atteint  l’ouverture  ménagée  sous  la  poitrine,  au- 
dessous  de  laquelle  se  prolonge  la  colonne  du  combusti- 
ble, chargé  en  grande  partie  contre  la  poitrine,  les  scories 
qui  sortent  par  l’œil  traversent  une  épaisseur  de  coke 
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assez  grande  pour  que  la  matte  et  les  grenailles  aient  le 
temps  de  se  déposer. 

Les  réactions  qui  amènent  le  plqmb  à l’état  métal- 
lique ne  commencent  qu’à  une  faible  distance  de  la 
tuyère,  le  métal  n’est  soumis  quo  pendant  un  temps 
très-court  au  courant  gazeux , il  atteint  rapidement  le 
creuset,  dans  lequel  il  est  préservé  de  la  volatilisation 
par  les  scorias  qui  le  recouvrent  ; pour  toutes  ces  raisons, 
la  perle  par  volatilisation  n’a  pas  l'importance  qu'on 
serait  tenté  de  lui  attribuer,  si  on  considérait  seulement 
la  température  élevée  à laquelle  l'opération  est  faite. 

La  perte  par  entrainement  est  presque  nulle,  puisque 
toutes  les  matières  des  lits  de  fusion  sont  en  morceaux  ; 
on  ne  recueille  que  très-peu  de  fumées  dans  les  canaux 
qui  conduisent  les  gaz  à la  cheminée  ; il  est  inutile 
d’installer  du  vastes  appareils  de  condensation  lorsque 
les  minerais  traités  ne  sont  pas  riches  en  argent. 

Observation s.  — Résumé.  — La  méthode  que  je  viens 
de  décrire  otfre,  à côté  de  plusieurs  avantages,  quelques 
inconvénients  qu’on  pourrait  atténuer  en  partie.  Les 
perles  par  entrainement  et  par  volatilisation  sont  rela- 
tivement très-faibles  : le  four  est  très-élevé,  les  scories 
de  forge  donnent  aux  scories  une  fluidité  très-grande, 
et  fournissent  en  même  temps  le  fer  métallique  en  quan- 
tité plus  que  suffisante  pour  la  désulfuration  du  plomb 
et  pour  l’appauvrissement  presque  complet  des  scories  : 
la  consommation  de  combustible,  la  dépense  eu  main- 
d’œuvre  sont  relativement  très-faibles  : la  forme  spéciale 
du  creuset,  l’absence  d’avant-creuset  et  le  mode  de  cou- 
lée permettent  de  jeter  la  presque  totalité  des  scories. 

A côté  de  ces  avantages,  la  méthode  présente  une 
difficulté  très-grave  : la  réduction  de  l’oxyde  de  fer  des 
scories  de  forge  par  le  coke  qui  se  mélange  aux  charges 
doit  commencer  presque  en  même  temps  que  la  fusion 
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des  matières,  elle  continue  de  plus  en  plus  énergique 
jusque  dans  le  creuset;  elle  produit  le  fer  métallique  en 
quantité  variable,,  suivant  l’intimité  du  mélange  du 
coke  et  suivant  l’allure  du  four,  et  cependant  il  faudrait 
la  maintenir  entre  des  limites  très-rapprochées.  Quand 
l’action  est  trop  faible  on  obtient  beaucoup  de  matte, 
riche  en  plomb,  et  des  scories  qui  ne  sont  pas  très- 
pauvres  ; quand  elle  est  trop  énergique,  il  se  produit 
dans  le  creuset  des  dépôts  de  fer  métallique  qui  peuvent 
donner  lieu  à des  engorgements  : ce  dernier  cas  est  le 
plus  fréquent,  et  souvent  les  campagnes  sont  interrom- 
pues par  des  loups  de  dimensions  considérables.  J'ai  déjà 
précédemment  indiqué  que  l’emploi  de  minerais  de  fer 
remédierait  en  grande  partie  à cet  inconvénient,  mais 
le  minerai  ne  peut  remplacer  qu’en  partie  les  scories 
de  forge,  et  seulement  pour  produire  le  fer  métallique 
en  quantité  plus  régulière  : il  faudrait  toujours  passer 
dans  les  lits  des  scories  ferrugineuses  en  gros  morceaux, 
tant  pour  produire  le  brassage  indispensable  que  pour 
donner  aux  silicates  la  fluidité  convenable. 

En  se  servant  de  minerais  de  fer,  il  faut  apporter  une 
grande  attention  au  chargement  et  veiller  à ce  que  le 
combustible  ne  se  mélange  que  très-peu  avec  les  matières 
des  lits  de  fusion.  Dans  ce  cas,  le  plomb  estamené  à l’état 
métallique  presque  entièrement  par  le  fer,  et  par  suite  il 
faut  employer  à peu  près  la  même  quantité  de  minerais 
de  fer  que  s’il  s’agissait  d’enlever  entièrement  par  le  fer 
le  soufre  à des  minerais  de  même  richesse,  contenant  la 
totalité  du  plomb  à l’état  de  sulfure.  Il  en  résulte  que  la 
méthode  ne  peut  être  modiiiée  dans  ce  sens  que  dans  les 
usines  qui  peuvent  se  procurer  des  minerais  de  fer  à 
des  prix  très-modérés. 
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§3- 

Traitement  des  sulfates  de  plomb. 

On  peut  avoir  à traiter  des  sulfates  de  plomb  très-di- 
versement riches,  les  minerais  ou  les  sulfates  artificiels. 
Les  minerais  exploités  jusqu'à  présent  contiennent  des 
gangues  terreuses,  argile,  quartz  ou  sulfate  de  baryte; 
ils  ne  peuvent  pas  être  enrichis  par  la  préparation  mé- 
canique, et  leur  teneur  en  plomb  est  en  général  peu 
élevée.  Les  sulfates  artificiels,  plus  ou  moins  impré- 
gnés d’acide  sulfurique  en  excès,  ne  contiennent,  au 
contraire,  que  du  sulfate  de  plomb  ; ils  ne  renferment 
pas  de  matières  terreuses,  à moins  qu’elles  ne  soient 
introduites  par  fraude. 

Je  n’ai  visité  aucune  usine  traitant  avec  avantage  les 
minerais  sulfatés  ou  les  sulfates  artificiels:  je  ne  crois 
même  pas  qu’il  en  existe  une  seule  dans  laquelle  un 
traitement  normal  soit  établi  depuis  longtemps  pour 
extraire  le  plomb  de  ces  matières  métalliques.  De  nom- 
breuses expériences  ont  été  faites,  bien  des  procédés  dif- 
férents ont  été  essayés,  mais  jusqu’à  présent  on  n’a 
pas  appliqué  une  méthode  suffisamment  économique, 
permettant  d'extraire  la  totalité  du  plomb  des  sulfates 
naturels  ou  artificiels. 

Je  ne  peux  présenter  sur  ce  sujet  que  des  considéra- 
tions générales,  et  je  dois  me  borner  à indiquer  les  dif- 
ficultés principales  que  rencontrele  traitement  dans  les 
deux  méthodes  applicables  à ces  matières.  Je  m’occu- 
perai d’abord  de  la  réduction  au  four  à réverbère,  sur 
laquelle  j'ai  fait,  en  1848,  avec  M.  l'ingénieur  Phillips, 
des  expériences  assez  longues;  je  parlerai  ensuite  du 
traitement  au  four  à manche,  essayé  dernièrement  dans 
une  usine  du  midi  de  la  France. 

TOM  B II.  1* 
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Je  considère  en  premier  lieu  l'emploi  des  réverbères 
pour  la  réduction  du  sulfate  de  plomb  artificiel,  im- 
prégné d'un  excès  d’acide  sulfurique  ; le  traitement  com- 
plet comprend  trois  opérations  distinctes  : 

La  dessiccation  du  sulfate  sur  la  sole  d’un  four  h 
réverbère  ; 

La  réduction  au  réverbère,  soit  par  le  fer  métalli- 
que, soit  par  le  charbon  ; 

La  fonte  des  résidus  riches  en  plomb,  donnés  par  la 
seconde  opération. 

Première  opération.  — La  dessiccation  du  sulfate  exige 
la.  température  du  rouge  sombre  et  peut  être  faite  com- 
modément sur  la  sole  d’un  réverbère  de  grandes  dimen- 
sions. disposé  comme  les  fours  de  grillage  des  minerais 
de  cuivre  dans  la  méthode  galloise.  Ou  reconnaît  la  fin 
de  l’opération  à Ig  cessation  de  vapeurs  d’acide  sulfu- 
rique : la  matière  est  retirée  du  four  avec  des  râbles 
eu  fer  ; elle  est  écrasée  avec  des  pilons  en  bois,  et  se 
trouve  alors  prête  pour  la  réduction.  Je  n’ai  pas  be- 
soin d’insister  sur  les  détails  de  cette  dessiccation , je  dois 
seulement  faire  observer  que  l’acide  sulfurique  eu  excès 
ne  peut  être  expulsé  que  très-lentement,  que  les  matières 
doivent  rester  longtemps  dans  le  four,  et  que  par  suite 
les  dépenses  en  main-d’œuvre  et  en  combustible  sont 
très-notables  : la  condition  de  sécher  les  sulfates  livrés 
par  l’industrie  augmente  beaucoup  les  frais  de  traitement 
de  ces  produits  artificiels. 

Seconde  opération.  — Pour  amener  le  plomb  à l’état 
métallique  sans  produire  de  sulfure  de  plomb,  il  est 
indispensable  de  transformer  le  sulfate  en  silicate  : ce 
dernier  peut  ensuite  être  décomposé  de  bien  des  ma- 
nières différentes,  par  lu  fer  métallique,  par  le  charbon, 
le  coke,  la  houille,  ou  même  par  du  sulfure  de  fer  : dans 
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tous  les  cas,  ii  y a perte  très-forte  par  volatilisation, 
et  la  réduction  n'est  pas  complète;  ou  obtient,  outre 
le  plomb  plus  ou  moins  pur,  des  scories  très-riches  eu 
oxyde  de  plomb,  et  des  fumées,  auxquelles  il  faut  faire 
subir  un  traitement  spécial. 

Disposition  du  four. — Le  four  est  disposé  comme  ceux 
qui  servent  à la  fonte  pour  matte  dans  le  traitement  des 
minerais  de  cuivre  à Suansea,  à ces  différences  près, 
que  la  surface  du  foyer  peut  être  notablement  plus  pe- 
tite, parce  qu’on  n’a  pas  besoiu  d’une  température  aussi 
élevée,  et  que  les  gaz  doivent  être  conduits  dans  des 
appareils  de  condensation  pour  les  fumées.  On  main- 
tient sur  la  grille  une  épaisseur  de  houille  assez  grande 
pour  que  les  flammes  ne  soient  pas  oxydantes. 

Operation.  — On  charge  sur  la  sole  le  sulfate  desséché, 
intimement  mélangé  avec  11/2  pour  100  de  charbon 
de  bois  tres-h n et 20  pour  100  desablequartzeux.  Le  four 
est  encore  au  rouge  vif  au  moment  de  l’introduction  des 
matières,  et  on  continue  à chauffer  fortement.  Lesulfate 
est  promptement  décomposé  par  le  charbon  et  le  quartz; 
il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux,  il  se  produit  un  peu 
de  plomb  métallique,  et  il  se  forme  du  silicate  basique 
de  plomb,  qui  entre  bientôt  en  fusion  complète. 

L’ébullition  duc  au  dégagement  de  l’acide  sulfureux 
indique  la  marche  des  réactions  : quand  le  bouillonne- 
ment est  à peu  près  apaisé  et  que  les  matières  sont  eu 
fusion  complète , on  peut  considérer  la  décomposition 
du  sulfate  comme  terminée,  et  procéder  à la  réduction. 
La  durée  de  cette  première  période  varie  avec  le  poids 
de  la  charge  ; elle  est  d’environ  trois  heures  quand  on 
opère  sur  1 tonne  de  sulfate  desséché. 

Sur  le  silicate  basique  on  fait  agir  l'un  de6  réduclifs 
précédemment  indiqués,  en  prenant  les  précautions  né- 
cessaires pour  obtenir  un  mélange  à peu  près  intime  du 
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réductif  avec  le  silicate  : on  fait  la  coulée  quand  la  ré- 
duction parait  être  presque  complète,  et  on  reçoit  dans 
des  bassins  différents  le  plomb  métallique  et  la  scorie; 
dès  que  les  matières  sont  sorties  du  four,  on  bouche  le 
trou  de  coulée,  on  répare  la  sole  aussi  bien  que  possible, 
et  on  procède  à un  nouveau  chargement. 

La  durée  de  la  seconde  période,  qui  peut  être  nommée 
la  période  de  réduction,  dépend  du  réductif  employé  et 
du  degré  d’appauvrissement  qu’on  cherche  à obtenir 
pour  les  scories  : elle  ne  doit  cependant  pas  être  pro- 
longée au  delà  de  cinq  heures,  parce  que  la  volatilisation 
du  plomb  est  très-forte  à la  température  élevée  qui  est 
nécessaire  pour  maintenir  les  scories  en  pleine  fusion. 
On  doit  toujours  faire  la  coulée  avant  que  la  réduction 
de  l’oxyde  de  plomb  soit  achevée. 

Produits.  — Ou  obtient  trois  produits  : le  plomb,  les 
scories,  les  fumées  condensées  dans  les  chambres.  Le 
plomb  est  coulé  dans  des  moules  en  fonte,  et  quelquefois 
il  est  nécessaire  de  le  purifier  par  une  seconde  fusion. 
La  scorie  est  cassée  au  marteau,  et  cette  opération  méca- 
nique permet  de  séparer  les  plus  grosses  grenailles  : la 
scorie  elle-même  est  riche  en  oxyde  de  plomb  et  ren- 
ferme des  grenailles  plus  ou  moins  fines  de  plomb  métal- 
lique; sa  teneur  en  métal  n'est  pas  inférieure  à 18  et 
même  à 20  pour  100  : il  faut  la  fondre  au  four  à manche 
pour  en  retirer  une  partie  du  plomb. 

Dans  les  appareils  de  condensation  on  recueille  des 
fumées,  composées  d’oxyde,  de  carbonate  et  de  sulfate 
de  plomb  ; on  peut  les  mélanger  avec  les  sulfates  des- 
séchés, dans  le  traitement  au  réverbère. 

Considérations  générales.  — J’ai  besoin  d’insister  un 
peu  longuement  sur  cette  opération,  et  principalement 
sur  la  seconde  période. 

Dans  la  première,  on  ne  cherche  pas  à obtenir  de  plomb 
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métallique,  parce  qu’ilserait  mélangé  d’une  certaine  pro- 
portion de  sous-sulfure,  résultant  de  l’action  du  charbon 
sur  le  sulfate  ; il  ne  faut  faire  intervenir  le  charbon  que 
pour  faciliter  la  transformation  du  sulfate  en  silicate. 

Dans  la  seconde  période,  on  peut  employer,  comme 
agent  de  réduction  du  silicate  en  fusion,  le  fer  très- 
divisé,  la  tournure  de  fonte,  le  coke,  le  charbon  de  bois 
ou  la  houille  en  petits  fragments,  la  pyrite  de  fer  ; je  vais 
indiquer  pour  chacun  de  cesréductifs  la  manière  dont  il 
' faut  conduire  le  travail  et  les  résultats  qu’on  peut  obtenir. 

Emploi  des  rognures  de  fer  ou  de  la  tournure  de  fonte. 
— On  jette  à la  pelle,  à la  surface  du  silicate  fondu,  15 
pour  100  de  fer  ou  de  fonte,  on  brasse  fortement  en 
cherchant  à mettre  le  réductif  en  suspension  dans  la 
matière  en  fusion  ; on  maintient  la  température  au  rouge 
vif.  La  décomposition  de  l’oxyde  de  plomb  est  d’abord 
très-rapide  ; il  se  forme  beaucoup  de  plomb  métallique, 
qui  se  rassemble  au  point  le  plus  bas  de  la  sole,  le  silicate 
fondu  se  charge  d’oxyde  de  fer,  et  conserve  bien  sa  flui- 
dité, sans  qu’on  ait  besoin  de  chauffer  plus  fortement. 
Mais  le  fer  et  la  fonte  tombent  bientôt  au-dessous  de  la 
scorie,  et  on  ne  parvient  pas  à les  maintenir  en  suspension , 
même  par  des  brassages  continuels  ; le  contact  du  fer  et 
du  silicate  ne  peut  pas  rester  intime,  on  ne  peut  pas  ar- 
river à la  décomposition  complète  de  l’oxyde  de  plomb. 

On  doit  faire  couler  toutes  les  matières  hors  du  four, 
alors  que  les  scories  retiennent  encore  de  18  à 20  pour 
100  de  plomb.  On  ne  doit  pas  chercher  à obtenir  un 
appauvrissement  plus  complet  eu  prolongeant  l’opéra- 
tion et  en  ajoutant  un  excès  de  réductif,  d’abord  parce 
que  le  plomb  se  volatilise  très-rapidement  à cette  tempé- 
rature élevée,  et  que  la  perte  est  à peu  près  proportion- 
nelle à la  durée  de  l’opération,  ensuite  parce  que  l’excès 
de  fer  ou  de  fonte  se  mélange  eu  partie  avec  le  plomb 
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el  le  rend  très-difficile  à purifier.  Ces  réductifs  coû- 
tent d’ailleurs  très-cher,  même  dans  les  usines  placées 
dans  les  conditions  les  plus  favorables,  et  l’opération 
cesse  d’être  économique  quand  on  doit  en  employer  une 
trop  grande  quantité. 

Les  produits  obtenus  sont  : le  plomb  métallique,  la 
scorie  et  les  fumées. 

Le  plomb  et  la  scorie  sont  reçus  dans  un  bassin  exté- 
rieur; le  plomb  se  rassemble  au  fond,  il  est  recou- 
vert par  une  petite  partie  de  la  scorie  ; la  plus  grande 
partie  de  cette  dernière  se  déverse  sur  le  sol  de  l'usine, 
ou  dans  un  bassin  spécial,  à un  niveau  inférieur.  La 
scorie  est  enlevée  et  cassée  au  marteau  ; le  plomb  est 
écumé,  puisé  à la  cuiller  et  versé  dans  des  lingotières. 
Le  métal  n'est  pas  pur,  même  quand  on  a eu  la  précaution 
de  n’employer  pour  la  réduction  que  la  quantité  de  fer 
ou  de  fonte  indiquée  précédemment,  insuffisante  pour 
décomposer  tout  l’oxyde  de  plomb.  Il  contient  toujours 
un  peu  de  fer,  dont  les grains  les  plus  gros  viennent  nager 
à la  surface,  et  peuvent  être  enlevés  par  un  écumage, 
tandis  que  les  grains  très-fins  restent  eu  suspension 
dans  l’intérieur  du  métal  fondu.  Dans  la  coulée  des  lin- 
gots, une  petite  quantité  de  fer  vient  encore  à la  surface; 
en  l'enlevant  de  nouveau,  on  a des  saumons  quelquefois 
assez  purs  pour  être  livrés  au  commerce  ; mais  générale- 
ment il  est  nécessaire  de  purifier  le  métal  par  une  seconde 
fusion  dans  une  chaudière  en  fonte.  Les  divers  écumages 
obtenus  dans  ces  élaborations  contiennent  beaucoup  de 
plomb  et  de  1er,  ils  doivent  être  repassés  dans  le  réver- 
bère à la  fin  de  la  seconde  période  de  la  réduction  ; le  fer 
qu’ils  contiennent  sert  à décomposer  une  partie  du  sili- 
cate de  plomb. 

Les  scories  contiennent  de  l’oxyde  de  plomb,  des  gre- 
nailles de  toutes  dimensions  et  du  fer  métallique,  très- 
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irrégulièrement  disséminé.  Par  le  cassage  au  marteau,  on 
sépare  les  plus  grosses  grenailles,  qui  doivent  être  ajou- 
tées aux  lingots  pour  la  seconde  fusion  : on  retire  eu 
même  temps  une  partie  du  fer  ou  de  la  fonte,  et  on  peut 
les  faire  servir  à la  réduction  dans  une  opération  ulté- 
rieure. Après  ces  deux  séparations,  les  scories  contien- 
nent encore  beaucoup  de  plomb,  soit  à l’étal  d’oxyde, 
soit  à l'état  de  fines  grenailles,  et  leur  teneur  est  râle- 
ment inférieure  à 17  pour  100. 

L’opération  bien  conduite,  dans  un  four  servant  de- 
puis un  certain  temps  *,  donne  environ  50  pour  100  de 
plomb,  tandis  que  le  sulfate  desséché  en  contient  de  05 
à 68  pour  100.  Le  reste  du  métal  est  volatilisé  ou  contenu 
dans  les  scories  : ces  dernières  retiennent  environ  0 île 
plomb  pour  100  de  sulfate  mis  en  opération  ; la  volati- 
lisation doit  par  conséquent  dépasser  la  proportion  de 
10  de  plomb  volntilisé  pour  100  de  sulfate  desséché,  soit 
de  15  pour  100  du  plomb  contenu  dans  la  charge.  Il  est 
donc  très-important  de  chercher  à recueillir  les  fumées 
dans  des  appareils  convenablement  disposés. 

En  tenant  compte  du  plomb  retiré  des  scories  et  des 
fumées,  par  le  traitement  des  premières  au  four  à man- 
che, et  par  laréunioudes  secondes  aux  sulfates,  on  arrive 
à un  rendement  de  58  à 59  de  plomb  métallique  pour  100 
de  sulfate  de  plomb  desséché,  en  perdant  par  conséquent 
de  14  à 15  pour  100  du  métal  contenu  dans  les  ma- 
tières achetées  au  commerce. 

Cette  perte  est  assez  faible,  mais  les  frais  de  traite- 
ment sont  très-élevés  : les  trois  opérations  consomment 
beaucoup  de  combustible  , les  réactifs  employés  pour 


1 ]>an«  un  fonr  neuf  le  plomb  s’infiltre  dans  toutes  les  fissures  de  la  sole 
et  des  parois,  et  pénètre  A une  Irbs-graude  distance  de  ta  sole  ; on  n’ob- 
licnl  dans  les  coulées  le  rendement  normal  en  plomb  qu'au  bout  de  plu- 
sieurs jours,  quand  le  four  est  pour  ainsi  dire  saturé  de  métal. 
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la  réduction  coûtent  très-cher,  et  les  outils,  presque 
constamment  plongés  dans  les  matières  en  fusion,  sont 
rongés  très-rapidement  par  le  silicate  de  plomb,  sur 
lequel  ils  agissent  comme  réductifs.  La  main-d’œuvre 
s’élève  à plusieurs  journées  par  tonne  de  sullate  traité. 

Emploi  du  charbon,  du  coke  ou  de  la  houille.  — La  ré- 
duction est  conduite  de  la  manière  suivante  : dès  que 
la  transformation  du  sulfate  en  silicate  est  à peu  près 
terminée,  on  laisse  un  peu  tomber  le  feu,  afin  de  ra- 
mener à l'état  seulement  pâteux  le  silicate  en  fusion 
presque  liquide.  On  jette  ensuite  dans  le  four,  en  les 
réparlissanl  également  sur  toute  la  surface,  10  pour  100 
de  calcaire  en  très-petits  fragments  et  8 pour  100  de 
combustibles  menus,  charbon  de  bois,  coke,  escarbilles, 
houille  maigre  : on  cherche  à mélanger  intimement  ces 
substances  avec  le  silicate  ; on  chaulfe  ensuite  de  nou- 
veau jusqu’à  fusion  complète,  et  on  fait  la  coulée.  Le  cal- 
caire sert  à rendre  les  silicates  plus  basiques  et  à faciliter 
la  réduction  de  l’oxyde  de  plomb  : l’oxyde  de  plomb  est 
réduit  en  grande  partie  par  le  contact  du  combustible  ; 
mais  le  mélange  de  ce  dernier  ne  peut  pas  être  rendu 
assez  intime  pour  que  la  décomposition  soit  complète  ; 
les  scories  obtenues  sont  encore  très-riches  en  plomb, 
il  faut  las  traiter  au  four  à manche. 

Le  plomb  produit  est  très-pur,  et  n'a  pas  besoin  d’une 
seconde  fusion. 

La  volatilisation  du  métal  est  aussi  forte  que  dans  la 
méthode  précédemment  exposée  ; les  fumées  doivent 
encore  être  recueillies  et  traitées  avec  les  sulfates. 

Emploi  de  la  pyrite  de  fer.  — La  pyrite  de  fer  peut  être 
utilisée  comme  réductif  du  silicate  de  plomb,  mais  elle 
ne  permet  pas  d’éviter  la  volatilisation  d’une  portion 
notable  du  plomb,  et  de  plus  elle  donne  des  produits  se- 
condaires, mutte  et  scories  riches,  qu’il  est  nécessaire  de 
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soumettre  à un  traitement  spécial.  L'opération  doit  être 
conduite  de  la  manière  suivante  : dès  que  la  transforma- 
tion du  sulfate  de  plomb  en  silicate  est  à peu  près  termi- 
née, on  jette  à la  surface  des  matières  eu  fusion  de  la 
pyrite  de  fer  réduite  en  sable,  dans  la  proportion  de  20 
à 22  de  pyrite  pour  100  de  sulfate  desséché  ; par  des 
brassages  répétés  on  cherche  à obtenir  le  mélange  in- 
time du  réductif  avec  le  silicate;  il  se  dégage  du  soufre 
et  ensuite  de  l’acide  sulfureux  ; on  reconnaît  la  fin  de  la 
réaction  à la  fusjpn  tranquille  des  matières  : à ce  mo- 
ment on  fait  la  coulée.  On  obtient  seulement  deux  pro- 
duits fondus,  quand  on  ne  dépasse  pas  la  proportion  de 
pyrite  précédemment  indiquée,  du  plomb  métallique  et 
des  scories  riches.  Avec  une  quantité  plus  grande  de 
pyrite  on  produit  du  plomb,  une  matte  plus  ou  moins 
riche,  et  des  scories  pauvres. 

Cette  différence  dans  la  nature  des  produits  est  facile- 
ment expliquée  par  les  réactions  auxquelles  donne  lieu 
la  pyrite  de  fer:  exposée  brusquement  à une  tempéra- 
ture élevée,  elle  abandonne  d’abord  une  portion  de  son 
soufre,  laquelle  agit,  mais  seulement  en  partie,  comme 
réductif  sur  l’oxyde  de  plomb,  en  produisant  du  plomb 
métallique  et  de  l’acide  sulfureux;  le  sulfure  de  fer  dé- 
compose ensuite  l’oxyde  de  plomb  du  silicate  : il  se  pro- 
duit de  l’acide  sulfureux,  du  silicate  de  protoxyde  de  fer, 
et  du  plomb  métallique,  tant  que  les  scories  sont  riches  ; 
l’action  est  différente  seulement  quand  les  silicates  sont 
devenus  pauvres  en  plomb,  ou  quand  la  pyrite  est  en 
excès  dans  certaines  parties.  Dans  ce  cas  eu  effet  le  fer 
seul  s’oxyde  aux  dépens  de  l’oxyde  de  plomb,  le  soufre 
se  combine,  au  moins  en  partie,  avec  le  plomb  réduit; 
il  se  forme  une  matte  qui  entre  rapidement  en  fusion  et 
tombe  sur  la  sole  au-dessous  du  silicate,  sur  lequel  elle 
n’a  plus  qu’une  action  très- lente. 
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11  est  donc  impossible  de  produire  des  scories  pauvres 
sans  obtenir  en  même  temps  une  matle  plus  ou  moins 
riche,  dont  le  traitement  spécial  est  plus  compliqué  que 
celui  «les  scories  riches,  pour  lesquelles  une  fonte  au  four 
à manche  est  suffisante.  On  a donc  intérêt  à ne  pas  laisser 
se  produire  de  matte,  et  pour  cela  il  faut  remplir  deux 
conditions  : d’abord  la  pyrite  doit  être  employée  en 
quantité  assez  faible  pour  que  les  scories  restent  riches 
en  plomb  jusqu'à  l'oxydation  complète  du  soufre  et  du 
fer;  en  outre,  le  mélange  de  la  pyrite  ayec  le  silicate  de 
plomb  doit  être  rendu  très-promptement  intime  et  ré- 
gulier, afin  que,  dans  aucune  partie  et  dans  aucun 
moment,  le  sulfure  de  fer  no  se  trouve  en  excès. 

La  réaction  du  sulfure  de  fer  exige  un  temps  relative- 
ment assez  court;  cependant  on  ne  peut  éviter  la  volati- 
lisation d’une  notable  partie  du  plomb,  en  raison  de  la 
température  élevée  qui  est  nécessaire,  tant  pour  les  réac- 
tions que  pour  la  fluidité  des  scories.  Il  est  donc  indis- 
pensable d’adapter  à la  suite  du  four  des  appareils  de 
condensation  pour  recueillir  les  fumées.  Ces  fumées  sont 
composées  principalement  de  sulfate  de  plomb,  et  doi- 
vent être  traitées  en  même  temps  que  le  sulfate  des- 
séché. 

Les  détails  dans  lesquels  je  viens  d'entrer  démontrent 
combien  il  est  difficile  de  traiter  au  réverbère  les  sulfates 
de  plomb  presque  purs.  On  ne  retire  de  la  réduction  au 
réverbère  qu’une  partie  «lu  métal  ; les  scories  produites 
sont  très-riches  en  plomb  et  doivent  être  passées  dans  un 
four  à manche. 

Troisième  opération.  — Les  scories  riches  données  pat 
la  seconde  opération  sont  traitées  dans  des  fours  très- 
élevés,  dans  lesquels  on  fait  agir  le  coke  ou  le  charbon 
de  bois  comme  réductif  de  l’oxyde  de  plomb  ; après  les 
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détails  que  j’ai  présentés  dans  le  paragraphe  précédent, 
il  me  parait  inutile  d’insister  sur  celle  partie  du  traite- 
ment des  sulfates  de  plomb. 

L'ensemble  des  opérations  coûte  toujours  très-cher,  et 
par  suite  la  méthode  ue  peut  être  appliquée  qu'aux  mi- 
nerais riches  rnr  aux  sulfates  artificiels. 

Pour  les  minerais  pauvres,  comme  le  sont  les  sulfates 
reconnus  jusqu’à  présent  en  masses  un  peu  considéra- 
bles, les  frais  spéciaux  du  traitement  par  cette  méthode 
dépasseraient  la  valeur  du  plomb  produit;  ces  minerais 
ne  peuvent  être  traités  qu'au  four  à manche. 

Pour  simplifier  autant  que  possible  l’exposé  des  diffi- 
cultés que  présente  le  traitement  des  sellâtes  de  plomb 
dans  les  fours  à tuyère,  je  suppose  que  le  minerai  con- 
tient comme  gangues  seulement  de  l’argile  et  du  car- 
bonate de  chaux,  et  qu’il  est  pauvre  en  plomb,  mais 
notablemeut  argentifère. 

Le  traitement  complet  peut  être  fait  en  deux  opéra- 
tions : 

1°  Décomposition  du  sulfate  et  transformation  en  sili- 
cate ; aijglomiration. 

2°  Fonte  au  four  à manche  du  minerai  fondu  ou  plus 
ou  moins  aggloméré,  produisant  seulement  du  plomb 
d’œuvre  et  des  scories  pauvres. 

Première  opération.  — Elle  a pour  but  principal  la  dé- 
composition du  sulfate  de  plomb,  dont  la  réduction  au 
four  à manche  produirait  une  certaine  quantité  de  sul- 
fure; elle  sert  en  même  temps  à donner  au  miucrai  le 
degré  d’agglomération  nécessaire  à la  bonne  marche  de 
la  fonte. 

Cette  opération  est  faite  au  réverbère;  la  disposition 
du  four  a une  importance  principalement  économique; 
on  peut  employer  avec  succès  des  fours  à deux  soles,  ana- 
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logues  à ceux  qui  servent  à Stolberg  pour  la  fusion  «les 
minerais  carbonates  et  sulfurés,  exploités  dans  l'Eiffel. 

Opération.  — Le  minerai  chargé  à l’extrémité  de  la 
sole  est  progressivement  amené  auprès  du  pont;  là  il 
reste  exposé  à la  température  du  rouge  presque  vif  jus- 
qu'à ce  que  la  décomposition  du  sulfate  de  plomb  par 
l’argile  de  la  gangue  soit  complète,  et  jusqu'à  ce  que 
l’agglomération  paraisse  suffisante  ; il  est  alors  retiré  du 
four,  cassé  au  marteau , si  cela  est  nécessaire,  et  trans- 
porté aux  lits  de  fusion  île  la  fonte  au  four  à manche. 

Considérations  chimiques.  — Le  sulfate  de  plomb  ne 
peut  être  décomposé  que  par  l'action  de  la  gangue  argi- 
leuse, qui  prod.uit  des  silicates  d’alumine,  d’oxyde  de 
plomb  et  de  chaux;  la  décomposition  du  sulfate  et  la 
fusion  des  silicates  produits  sont  faciles  quand  l’argile 
existe  dans  le  minerai  en  proportion  convenable  ; on  ne 
pourrait  au  contraire  les  obtenir  si  la  gangue  dominante 
était  le  calcaire;  pour  de  pareils  minerais  il  serait  néces- 
saire d’ajouter  une  certaine  quantité  de  quartz,  suffisante 
pour  produire,  avec  les  bases  contenues  dans  les  rainerais, 
des  silicates  contenant  au  moins  30  pour  100  de  silice. 

Il  est  inutile  de  chauffer  assez  fort  et  assez  longtemps 
pour  que  les  silicates  entrent  en  pleine  fusion  ; on  peut 
retirer  les  matières  du  four  quand  elles  ont  pris  l’état 
seulement  pâteux,  et  quand,  le  dégagement  du  gaz  étant 
devenu  très-faible,  on  peut  être  certain  que  la  majeure 
partie  du  sulfate  de  plomb  est  décomposée.  Le  produit 
de  l'opération  est  alors  aggloméré  et  poreux,  et  se  pré- 
sente dans  les  conditions  les  plus  convenables  pour  la 
réduction  dans  un  four  à manche  peu  élevé.  Il  est  du 
reste  facile  de  comprendre  que  dans  quelques  minerais 
la  proportion  de  l’argile  peut  être  telle  que  la  fusion  est 
complète  dans  le  réverbère;  le  produit  doit  être  coulé 
dans  des  bassins  peu  profonds,  et  cassé  au  marteau  après 
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refroidissement;  dans  ce  cas  il  doit  être  traité  dans  un 
four  à manche  plus  élevé. 

Ces  deux  cas  différents  correspondent  tout  à fait  à 
ceux  que  j’ai  considérés  précédemment  pour  le  produit 
du  grillage  au  réverbère  des  minerais  sulfurés;  je  n'ai 
pas  besoin  d’exposer  de  nouveau  les  raisons  pour  les- 
quelles on  est  obligé  de  faire  varier  la  hauteur  du  four 
à manche  suivant  la  compacité  des  silicates  dont  on  veut 
réduire  l’oxyde  de  plomb. 

Seconde  opération.  — La  fonte  au  four  à manche  ne 
présente  aucune  difficulté  spéciale,  quand  la  première 
opération  a été  conduite  avec  les  soins  convenables;  je 
vais  exposer  brièvement  de  quelle  manière  la  fonte  doit 
être  conduite  dans  les  deux  cas  précédemment  indiqués, 
mais  sans  insister  sur  les  réactions  chimiques  pour  les- 
quelles je  crois  avoir  donné  des  détails  suffisants  en  par- 
lant du  traitement  des  galènes  argentifères. 

Le  minerai  préparé  au  réverbère  est  seulement  agglo-  Pwmicr  tu 
méré,  il  est  obtenu  en  masses  poreuses,  qui  ne  renfer- 
ment plus  une  quantité  notable  de  sulfate  de  plomb. 

Le  four  à manche  présente  la  disposition  ordinaire,  et 
une  hauteur  qui  peut  varier  entre  1“,5U  et 2 mètres,  du 
gueulard  à la  tuyère. 

Lits  de  fusion.  — Au  minerai  calciné  et  plus  ou  moins 
aggloméré  on  ajoute  : une  petite  quantité  de  minerai  de 
fer  préalablement  grillé;  des  scories  siliceuses  de  la 
fonte  elle-même,  et  on  choisit  celles  qui  contiennent  des 
grenailles  de  plomb  métallique  et  surtout  celles  qui  sont 
riches  en  plomb,  à la  suite  de  dérangements  dans  l’allure 
normale  de  la  fonte;  les  fonds  de  coupelle,  les  abstrichs, 
et  généralement  tous  les  résidus  plombeux,  produits  dans 
l'opération  elle-même  et  dans  la  coupellation  du  plomb 
d’muvre. 
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Opération.  — Les  lits  de  fusion  sont  chargés  contre  la 
warme,  le  coke  contre  la  poitrine,  et  la  fonte  est  con- 
duite avec  rapidité;  la  réduction  est  faite  en  partie  par 
les  gaz,  mais  principalement  par  le  coke,  qui  se  mélange 
suffisamment  avec  les  lits  de  fusion  dans  leur  descente 
rapide  vers  la  tuyère;  Je  gueulard  peut  être  maintenu 
constamment  obscur,  et  la  perte  par  volatilisation  est 
relativement  très-faible. 

Le  minerai  de  fer  n'est  pas  notablement  réduit,  en 
sorte  que  le  coke  et  les  gaz  agissent  seuls  comme  réduc- 
tifs;  le  protoxyde  de  fer  passe  presque  en  entier  dans  les 
scories  et  contribue  à leur  donner  de  la  fluidité.  Les  sco- 
ries retirées  du  four  ne  contiennent  que  très- peu  d’oxvde 
de  plomb;  celles  qui  sortent  en  même  temps  que  le 
plomb,  dans  les  coulées  très-fréquentes,  renferment  pres- 
que toujours  des  grenailles  et  doivent  être  repassées  dans 
les  lits  de  fusion. 

Les  campagnes  sont  assez  longues  quand  les  lits  de 
fusion  sont  composés  de  manière  que  les  scories  renfer- 
ment de  44  à 45  pour  100  de  silice;  car  dans  ce  cas  les 
parois  du  four  ne  sont  corrodées  que  très-lentement  ; 
dans  une  campagne  de  17  à 18  jours  on  passe  aisément 
cent  tonnes  de  minerais  agglomérés,  en  brûlant  de  25  à 
50  de  coke  pour  100  de  minerais  fondus.  Je  cite  ces 
nombres  pour  montrer  combien  la  réduction  au  lour  à 
manche  peut  être  économique;  elle  donne  à l'état  de 
plomb  d'ieuvre  presque  tout  le  métal  contenu  dans  les 
minerais;  la  perte  par  volatilisation  est  à peine  assez 
forte  jour  qu’on  ait  besoin  d'installer  des  appareils  de 
condensation. 

Dans  la  première  opération  les  frais  ne  sont  pas  consi- 
dérables.  puisqu'il  suffit,  dans  la  plupart  des  cas,  de 
25  à 50  de  houille  pour  100  de  minerai  : la  perte  par  vo- 
latilisation est  nulle;  l'entrainement  des  matières  fines 
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par  le  courant  gazeux,  pendant  le  chargement  et  pen- 
dant les  premiers  brassages,  peut  être  maintenu  dans 
des  limites  restreintes. 

Ce  mode  de  traitement  est  donc  bien  supérieur  sous 
tous  les  rapports  à la  méthode  que  j’ai  d’abord  considé- 
rée , et  dans  laquelle  toute  la  réduction  est  laite  dans 
un  réverbère;  on  retire  aisément  à l’état  de  plomb 
d’œuvre  80  pour  100  du  plomb  contenu  dans  les  mi- 
nerais , tandis  qu’au  réverbère  cl  pour  des  minerais 
pauvres  on  ne  dépasserait  pas  45  pour  100. 

Quand  les  minerais  ontété  complètement  fondus  dans  second  en. 
la  première  opération,  on  est  obligé  de  faire  la  réduc- 
tion dans  un  four  très-élevé,  etd’employer  le  fer  comme 
mluetif.  Le  four  doit  avoir  de  3 à 4 mètres  de  hauteur 
au-dessus  de  la  tuyère;  quant  à la  disposition  spéciale 
du  creuset  et  de  l’ avant-creuset,  je  ne  pense  pas  qu’elle 
ait  une  grande  importance. 

Lits  de  fusion.  — Aux  minerais  fondus,  aux  résidus 
plonabeux  provenant  de  l’opération  elle-même  et  de  la 
coupellation,  on  ajoute:  des  scories  siliceuses  produites 
dans  le  four  lui-même,  et  renfermant  des  grenailles  de 
plomb;  des  scories  de  forge,  ou  plutôt  du  minerai  de  fer 
en  morceaux  et  préalablement  grillé.  Ce  dernier  doit 
servir  à produire,  par  sa  réduction  partielle,  le  fer  mé- 
tallique enquantité  suffisante  pour  amener  la  totalité  du 
plomb  à l’état  métallique  ; le  protoxyde  de  fer  qui  résulte 
des  réactions  complexes,  que  j’ai  précédemment  exposées, 
donne  aux  scories  une  grande  fluidité. 

O)} é ration.  — Les  matières  des  lits  de  fusion  et  le  com- 
bustâble  sont  chargés,  comme  à l’ordinaire,  en  deux  co- 
lonnes séparées,  contre  la  warme  et  contre  la  poitrine  ; la 
foute  est  conduite  rapidement,  la  plus  grande  partie  des 
scories  est  assez  pauvre  pour  être  jetée,  ou  ne  conserve 
pas  pour  les  lits  de  fusion  les  scorie»  qui  sortent  par- 
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dessus  la  brasque  de  l’avant-creuset,  dans  l’intervalle 
des  coulées.  Le  gueulard  est  facilement  maintenu  tout  à 
fait  obscur;  la  perte  par  volatilisation  et  par  entraîne- 
ment est  très-faible;  on  n'a  pas  un  besoin  réel  d’établir 
des  appareils  de  condensation. 

La  réduction,  dans  ce  second  cas,  présente  à peu  près 
les  mêmes  avantages  que  dans  le  premier;  la  seule  diffé- 
rence est  la  nécessité  d’employer  des  minerais  de  fer  en 
proportion  considérable  ; ils  servent  comme  réductifs  et 
comme  fondants,  tandis  que  dans  les  fours  à manche 
d’une  faible  hauteur  l’addition  des  minerais  de  fer  aux 
lits  de  fusion  n’a  pas  d’autre  but  que  d’augmenter  la 
fusibilité  des  scories. 

Ainsi  que  je  l’ai  dit  précédemment,  les  minerais  de 
fer  ne  peuvent  pas  être  obtenus  dans  toutes  les  localités 
à des  prix  modérés  ; leur  emploi  ne  peut  pas  être  adopté 
dans  toutes  les  usines. 

J’ai  passé  un  peu  rapidement  sur  le  traitement  des  sul- 
fates de  plomb,  d’abord  parce  que  les  minerais  sulfatés 
sont  très-rares,  et  que  les  sulfates  arlilîciels  eux-mêmes 
ne  pourraient  donner  lieu  qu’à  des  entreprises  d’une 
importance  très-limitée,  ensuite  et  principalement  parce 
que  le  traitement  rentre  presque  complètement  dans  le 
cadre  des  méthodes  que  j’ai  précédemment  considérées. 
Pour  les  minerais  et  pour  les  sulfates  artificiels,  il  faut 
toujours  commencer  par  la  transformation  du  sulfate  en 
silicate  de  plomb.  Le  produit  de  cette  première  opération 
est  alors  entièrement  analogue  à une  galène  à gangue 
quartzeuse,  parfaitementgrillée;  la  réduction  de  l’oxyde 
de  plomb  ne  présente  plus  que  les  difficultés  ordinaires; 
elle  peut  être  faite  dans  des  réverbères  ou  dans  des  fours 
à tuyère  plus  ou  moins  élevés,  suivant  la  richesse  en 
plomb  des  minerais,  et  suivant  les  prix  des  combustibles 
et  des  minerais  de  fer. 
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Coupellation  du  plomb  d'ornvrc. 

Dans  les  paragraphes  précédents,  j'ai  considéré  seu- 
lement la  première  partie  du  traitement  des  minerais  de 
plomb  argentifères,  dont  le  but  est  la  production  du 
plomb  d’œuvre  ; il  me  reste  à examiner  les  divers  pro- 
cédés qui  sont  employés  pour  séparer  l’argent  et  pour 
tirer  un  parti  avantageux  du  plomb. 

Autrefois  on  procédait  toujours  par  coupellation,  et 
maintenant  encore  cette  méthode  est  appliquée  dans  un 
grand  nombre  d’usines  : en  oxydant  le  plomb  fondu  dans 
un  four  à réverbère,  de  forme  spéciale,  on  obtient  l’ar- 
gent métallique,  des  litharges  et  des  produits  plombeux 
impurs;  l’argent  est  raffiné,  les  produits  impurs  repassés 
dans  la  première  partie  du  traitement,  et,  en  définitive, 
on  a seulement  deux  produits  marchands  : l’argent  et  les 
lithargesjaunes  et  rouges.  Quand  les  litharges  ne  peu- 
vent pas  être  facilement  vendues,  on  doit  les  revivifier, 
c’est-à-dire  les  réduire  au  réverbère  ou  au  four  à man- 
che, pour  en  tirer  du  plomb  métallique. 

Dans  ces  dernières  années  un  Anglais,  M.  Pattinson,  a 
été  frappé  des  inconvénients  de  cette  ancienne  méthode, 
inconvénients  surtout  très-graves  dans  celles  des  usines 
modernes  qui  ont  à traiter  annuellement  un  poids  très- 
considérable,  des  milliers  de  tonnes,  de  plomb  d’œuvre 
pauvre  en  argent;  il  a proposé  une  méthode  entièrement 
différente,  répandue  maintenant  en  Angleterre  et  sur  le 
continent  sous  le  nom  de  cristallisation  ou  de  pattinso- 
nage. Dans  cette  méthode  ou  commence  par  séparer  la 
plus  glande  partie  du  plomb  presque  pur,  eu  eonceu- 

TOME  II.  , 


Digitized  by  Google 


22G 


MÉTHODES  DE  TBAITEMEPÎT 


trant  à peu  près  tout  l’argent  dans  un  plomb  d’œuvre 
très-riche,  qui  seul  est  soumis  à la  coupellation  ; eu  opé- 
rant ainsi,  on  diminue  beaucoup  les  pertes  en  plomb, 
puisqu’on  n'a  plus  à revivifier  que  les  litharges  pro- 
duites par  la  coupellation  d'une  fraction,  ordinairement 
très-faible,  du  plomb  proposé;  on  évite  les  embarras 
commerciaux  que  ferait  naître  la  vente  d’une  très-grande 
quantité  de  litharges. 

Le  pattinsonage  est  toujours  avantageux  dans  les 
grandes  usines  qui  reçoivent  du  plomb  très-pauvre;  ou 
peut  même  dire  que  sans  cette  méthode  il  serait  rarement 
possible  de  traiter  avec  économie  de  grandes  quantités 
de  plomb  contenant  seulement  de  25  à 50  grammes  d’ar- 
gent aux  100  kilogrammes;  mais  dans  certaines  usines  ce 
procédé  peut  encore  être  appliqué  à des  plombs  riches  en 
argent.  Dans  tous  les  cas  ce  sont  principalement  les  rela- 
tions commerciales,  établies  par  les  directeurs  des  usines 
pour  la  vente  des  litharges,  qui  déterminent  l’avantage  de 
la  coupellation  directe  ou  du  pattinsonage  préalable. 

Il  est  donc  très-important  de  préciser  d’une  manière 
générale  les  résultats  donnés  par  les  deux  méthodes,  afin 
de  montrer  dans  quelles  conditions  spéciales  elles  peu- 
vent être  appliquées  avec  le  plus  davantage.  Dans  le 
présent  paragraphe  je  m’occuperai  seulement  de  la  cou- 
pellation directe  des  plombs  un  peu  riches  en  argent, 
c’est-à-dire  tenant  plus  de  00  grammes  d’argent  par 
100  kilogrammes. 

La  forme  des  fours  employés  pour  la  coupellation,  la 
nature  des  matériaux  qui  servent  à faire  les  soles,  la 
conduite  de  l’opération  elle-même,  présentent  les  plus 
grandes  variétés;  on  peut  cependant  rattacher  toutes  les 
méthodes  utiles  à deux  types  principaux,  qu’on  doit  dis- 
tinguer par  les  noms  de  m élhude  allemande  et  méthode 
anglaise.  Dans  la  première,  la  coupelle  est  en  marne; 
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elle  est  fixe  et  de  dimensions  très-grandes;  tout  le  plomb 
est  chargé  à la  lois  et  la  coupellation  est  conduite  très- 
lentement.  Dans  la  seconde,  la  coupelle  mobile,  portée 
sur  un  chariot  en  1er,  est  faite  en  os  calcinés,  ses  dimen- 
sions sont  relativement  très-petites;  l’oxydation  est  con- 
duite rapidement,  et  on  ajoute  progressivement  du 
plomb,  fondu  dans  une  chaudière  séparée,  à mesure  que 
la  lilharge  produite  laisse  de  la  place  dans  la  coupelle; 

Disposition  du  four.  — L’opération  est  faite  dans  un 
réverbère  dont  la  sole  circulaire  est  surmontée  d'une 
voûte  mobile,  nommée  le  chapeau  du  four.  Le  foyer  est 
disposé  pour  brûler  des  fagots  ou  de  la  houille  un  peu 
maigre,  suivant  les  localités;  les  fagots  conviennent 
bien  mieux  que  le  combustible  minéral,  parce  qu’ils 
douneut  une  flamme  plus  claire,  plus  oxydante,  et  que 
les  ouvriers  peuvent  suivre  bien  plus  aisément  les  phases 
de  l'opération;  quand  on  se  sert  de  houille,  il  faut  avoir 
soin  de  ne  donner  au  foyer  qu’une  faible  profondeur,  et 
de  forcer  les  ouvriers  à maintenir  la  grille  parfaitement 
claire,  afin  que  l’air  extérieur  puisse  s’introduire  aisé- 
ment et  en  grand  excès  daus  l’intérieur  du  four. 

Le  foyer  est  séparé  de  la  sole  ou  coupelle  par  un  pont 
peu  élevé,  assez  épais  pour  résister  à la  pression  très- 
f'orlo  qu’exerce  la  charge  du  plomb  d'oeuvre. 

L’ouverture  qui  sert  de  passage  aux  flammes  est  large 
ol  disposée  de  telle  manière  que  les  flammes  soient 
portées  vers  la  voûte  du  four. 

Lu  solo  est  faite  en  marne,  ou  bien  avec  un  mélange 
très-intime  d’argile  eide  calcaire;  le  mélange,  naturel 
ou  artificiel,  régulièrement  humecté  avec  un  peu  d’eau, 
est  fortement  tassé  avec  des  pilons  en  bois;  pour  le  hal- 
lage de  la  sole  il  est  nécessaire  que  le  four  soit  entière- 
ment froid  et  que  la  voûte  ou  le  chapeau  soit  élevé  à 
une  hauteur  suffisante  pour  que  les  ouvriers  travaillent 
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à leur  aise.  Le  chapeau  est  ordinairement  maintenu 
par  un  cadre  conique  en  fer  forgé,  et  soulevé,  au  moyen 
d’anneaux  et  de  chaînes,  par  un  treuil  ou  par  une  grue. 
La  surface  de  la  sole  est  une  calotte  sphérique,  dont  la 
profondeur  dépend  du  poids  du  plomb  mis  en  opéra- 
tion. Pour  une  charge  de  10  tonnes  de  plomb,  la  sole  a 
3 mètres  de  diamètre  et  environ  0m,55  de  profondeur. 

Les  parois  cylindriques  du  four  présentent  deux  ou 
trois  ouvertures  : l’une  est  placée  en  face  du  foyer  et 
forme  le  rampant,  par  lequol  sortent  les  flammes  et  les 
vapeurs;  le  tirage  doit  être  très-faible,  afin  de  ne  pas 
augmenter  la  perle  par  volatilisation  du  plomb  et  de 
l’argent;  cette  condition  est  facile  à remplir  quand  l’usine 
peut  se  servir  de  fagots  ou  de  menu  bois,  qui  brillent 
avec  grande  facilité;  le  rampant  n’est  alors  qu'une  porte 
au-dessus  de  laquelle  on  dispose  une  hotte,  en  tôle  ou  en 
briques,  traversant  le  toit  de  l’usine  ou  communiquant 
par  un  tuyau  avec  des  chambres  de  condensation.  Au 
contraire,  dans  les  fours  à la  houille,  il  est  nécessaire  de 
produire  un  tirage  plus  fort,  pour  déterminer  une  com- 
bustion convenablement  active;  le  rampant  est  disposé 
comme  dans  les  réverbères  ordinaires  et  débouche  dans 
une  cheminée  un  peu  élevée;  on  règle  l’aspiration  en 
bouchant  plus  ou  moins  complétement.une  large  porte 
ménagée  au  bas  de  la  cheminée. 

La  seconde  ouverture  est  placée  latéralement,  soit  au- 
près du  pont,  comme  au  Harz,  soit  au  milieu  du  four,  à 
égale  distance  du  pont  et  du  rampant,  comme  àPoul- 
laouen  et  à Vialas;  c’est  la  porte  de  travail,  par  laquelle 
on  fait  sortir  les  produits  oxydés;  elle  est  en' partie  fer- 
mée par  le  bord  de  la  coupelle,  qu’on  démolit  peu  à peu, 
à mesure  que  le  niveau  du  bain  s’abaisse  dans  le  four,  par 
suite  de  l’oxydation  du  plomb.  Les  lilharges  coulent  par 
une  rainure,  qu’on  approfondit  et  qu’on  allonge  pres- 
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que  constamment  ; clic  est  désignée  sous  le  nom  de  voie 
des  litharges.  Cette  porte  de  travail  est  très-étroite  et  très- 
clevée  ; elle  a toute  la  hauteur  des  parois  cylindriques  du 
four,  depuis  l'aire  en  briques,  sur  laquelle  est  battue  la 
coupelle,  jusqu’au  chapeau  mobile;  elle  est  recouverte 
par  une  hotte  eu  tôle,  et  fermée  plus  ou  moins  par  une 
plaque  mobile;  la  hotte  communique  avec  les  appareils 
de  condensation  quand  ou  juge  utile  de  recueillir  les 
fumées. 

La  troisième  ouverture,  placée  entre  la  porte  de  tra- 
vail et  le  rampant,  n’existe  que  dans  les  grauds  fours,  et 
sert  seulement  à faciliter  le  chargement  des  saumons; 
elle  est  bouchée  pendant  le  travail  par  une  porte  eu  ma- 
çonnerie. 

L'air  nécessaire  à l’oxydation  rapide  du  plomb  est 
lancé  par  une  ou,  plus  ordinairement,  par  doux  buses 
placées  dans  des  embrasures,  au  milieu  du  côté  du  four 
opposé  à la  porte  de  travail;  la  position  et  l’inclinaison 
des  buses  est  variable,  fcar  le  vent  doit  toujours  plonger 
sur  la  surface  des  métaux  en  fusion,  et  ne  pas  gêner  le 
mouvement  des  flammes,  qui  suivent  les  contours  de 
la  voûte  et  chauffent  le  bain  métallique  par  réver- 
bération. 

La  pression  du  vent  est  assez  forte  pour  déterminer  à 
la  surface  de  la  litharge  en  fusion  des  vagues  régulières, 
qui  persistent  jusqu’à  la  porte  de  travail,  et  permettent 
à l’ouvrier  de  faire  sortir  plus  facilement  les  litharges 
seules. 

Le  four  est  construit  à l’intérieur  en  briques  réfrac- 
taires, les  parois  sont  maintenues  par  un  massif  exté- 
rieur très-épais,  et  par  de  fortes  armatures  en  fer  forgé. 
La  sole  repose  sur  des  assises  horizontales  en  briques, 
laissant  entre  elles  des  canaux  croisés  pour  le  dégage- 
ment de  l’humidité. 
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Opération.  — Le  travail  dans  un  four  de  coupelle  est 
discontinu , c’est-à-dire  qu'on  retire  l’argent  d’une 
charge,  toujours  considérable,  de  plomb  d’œuvre,  et 
qu’ensuite  on  laisse  refroidir  le  four  pour  enlever  la 
coupelle  et  la  remplacer  par  une  nouvelle,  sur  laquelle 
on  fait  l'opération  suivante  : 

On  peut  distinguer,  dans  l’élaboration  d’une  charge, 
plusieurs  périodes  successives  : 1°  le  battage  de  la  sole ; 
2°  le  chargement  et  la  mise  en  feu;  3°  la  purification  du 
plomb,  ou  l'oxydation  des  métaux  étrangers  ; 4°  la  pro- 
duction des  lilharges  marchandes  ; 5*  l'enlèvement  du  gâ- 
teau d'argent. 

Je  suppose  qu'il  s’agit  de  coupeller  un  plomb  riche 
en  argent,  tenant  de  230  à 300  grammes  d'argent  par 
100  kilogrammes,  renfermant  de  5 à 6 pour  100  de  mé- 
taux étrangers  : zinc,  fer,  antimoine,  cuivre,  et  de  plus 
une  petite  quantité  d’arsenic  et  de  soufre;  j’admets  que 
l’usine  peut  employer  des  fagots  pour  chauffer  le  four,  et 
qu'on  charge  eu  uue  fois  10  tortues  de  plomb  d’œuvre  ; 
j indiquerai  en  terminant  quels  inconvénients  résultent 
de  la  nécessité  de  chauffer  le  four  avec  du  combustible 
minéral. 

Première  période.  — Battage  de  la  sole.  — Le  four 
étant  complètement  froid,  on  arrache  la  sole  qui  a servi 
à l'opération  précédente,  on  sépare  avec  soin  toutes  les 
parties  pénétrées  par  l’oxyde  de  plomb  (leur  poids  varie 
ordinairement  entre  1200  et  1500  kilogrammes),  elles 
sont  fondues  au  four  à manche  avec  les  minerais.  Tout 
le  reste  est  pulvérisé  et  doit  être  employé  pour  la  nou- 
velle sole.  Les  matières  qui  servent  ordinairement  sout 
les  marnes,  et  à leur  défaut  de  l’argile  et  du  calcaire.  Il 
faut  obtenir  un  mélange  intime  et  bien  homogène  de 
calcaire  et  d’argile,  qui,  fortement  tassé  dans  le  four, 
ne  se  gerce  pas  pendant  les  diverses  phases  de  l'opéra- 
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lion,  et  ne  soit  que  faiblement  attaqué  par  la  litharge; 
les  proportions  d’argile  et  de  calcaire  peuvent  varier  entre 
des  limites  très-étendues  ; cependant  il  est  permis  d’a- 
vancer que  les  soles  les  meilleures  sont  celles  qui  con- 
tiennent le  plus  de  calcaire,  et  qui  renferment  l'argile 
en  quantité  strictement  sufiisante  pour  donner  au  cal- 
caire et  à la  chaux,  provenant  de  sa  décomposition, 
le  degré  de  compacité  nécessaire  au  succès  de  la  cou- 
pellation. 

Les  marnes,  quaud  elles  sont  homogènes,  contiennent 
l’argile  et  le  calcaire  en  mélange  très-intime,  et  sont 
préférées  aux  mélanges  artificiels,  pour  lesquels  il  est 
toujours  difficile  d'obtenir,  par  des  moyens  mécani- 
ques, une  homogénéité  comparable  à celle  des  produits 
naturels. 

Les  marnes  ou  terres  de  coupelle  sont  d’abord  pulvéri- 
sées, puis  mélangées  avec  grand  soin  et  à sec  avec  les 
débris  de  vieilles  soles,  bien  exempts  de  litharge;  le  mé- 
lange est  régulièrement  imprégné  d’eau,  eu  quantité  va- 
riable avec  la  nature  des  matières  premières  employées. 
On  forme  un  tas  d’environ  3 mètres  cubes  et  on  laisse 
pendant  douze  heures  eu  repos.  Après  ce  temps,  on  re- 
manie toutes  les  matières  à la  pelle  et  on  en  fait  un  nou- 
veau tas,  qu’on  laisse  encore  reposer  (tendant  plusieurs 
heures;  on  recommence  une  fois  encore  le  travail  à la 
pelle  : la  terre  peut  alors  être  considérée  comme  suffi- 
samment préparée,  et  hien  également  humide  dans 
toutes  ses  parties.  Le  degré  d'humidité  le  plus  convena- 
ble est  celui  qu’on  cherche  à obtenir  dans  les  laboratoi- 
res de  chimie  pour  la  brasque  des  creusets  : le  mélange 
fortement  comprimé  entre  les  mains  doit  prendre  de  la 
consistance  sans  mouiller  la  peau.  Par  les  manipula- 
tions multipliées  qu'on  fait  subir  aux  matières  mélan- 
gées à sec,  on  a pour  but  de  les  impréguer  uniformément 
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d’eau;  ces  manipulatious  sont  nécessaires  également 
pour  rendre  aussi  régulier  que  possible  le  mélange  de 
l’argile  et  du  calcaire,  ou  des  marnes,  avec  la  terre  de 
coupelle  qui  a déjà  servi,  et  dont  les  diverses  parties 
n'ont  pas  été  soumises  à la  môme  température. 

Le  battage  de  la  sole  est  fait  de  manières  très-diffé- 
rentes dans  les  diverses  usines  : dans  les  unes  on  bat  en 
une  seule  fois  toute  la  terre;  dans  quelques-unes  on 
bat  la  coupelle  par  couches  successives;  le  premier  pro- 
cédé étant  le  plus  généralement  adopté,  c’est  le  seul 
S que  je  vais  considérer  maintenant.  Sur  l’aire  en  briques 

f on  charge  la  totalité  de  la  terre  préparée  sur  le  sol  de 

l’atelier;  deux  hommes,  armés  de  pilons  en  bois  ter- 
minés par  quatre  pointes  de  0m,12  à 0m,15  de  lon- 
gueur, lassent  régulièrement  la  terre  en  avançant  en 
spirales  de  la  circonférence  au  centre  et  du  centre  à la 
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de  chargement.  L’épaisseur  de  la  sole  au  milieu  du  four 
est  d’au  moins  0®, 16;  elle  est  d’environ  0m,  10  contre 
les  parois  cylindriques,  au  niveau  que  doit  atteindre  le 
plomb  fondu.  Les  bords  sont  tassés  plus  fortement  que 
le  fond  de  la  coupelle,  parce  qu’ils  sont  plus  exposés  en- 
core à être  corrodés  par  les  litharges. 

Le  succès  de  la  coupellation  dépend  en  grande  partie 
des  soins  apportés  dans  le  choix  des  matières  qui  servent 
à faire  la  coupelle,  dans  la  préparation  et  dans  le  battage 
des  terres.  11  ne  faut  économiser  ni  la  main-d’œuvre  ni 
la  surveillance  pour  obtenir  une  sole  convenablement 


circonférence;  la  consistance  de  la  sole  est  considérée 
comme  suffisante,  quand  les  pointes  des  pilons  ne  pénè- 
trent plus  que  difficilement  de  0m,01  dansla  terre  battue. 
On  termine  cette  première  partie  de  l’opération  en  don- 
nant à la  surface,  avec  des  pilons  en  fonte,  la  forme  d’une 
calotte  sphérique,  dont  les  bords  s’élèvent  jusqu’au  pont, 
et  ferment  eu  partie  les  deux  ouvertures,  de  travail  et 
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résistante;  le  battage  seul  occupe  2 ouvriers  pendant 
douze  heures. 

A Vialas  (Lozère)  ou  reçoit  les  litharges  sur  un  avant- 
creuset  en  terre,  fait  à peu  près  avec  les  mêmes  soins  et 
en  même  temps  que  la  coupelle;  la  terre  est  maintenue 
latéralement  par  deux  murs  parallèles  en  briques,  etsur 
le  devant  par  des  barres  de  fer  horizontales,  posées  l’une 
au-dessus  de  l'autre  dans  des  rainures  verticales  fixes.  Je 
reviendrai  plus  loin  sur  l’utilité  de  cette  disposition, 
que  je  n’ai  vue  dans  aucune  autre  usine. 

Seconde  période.  — Chargement.  — On  étend  sur  la 
sole  une  couche  de  paille,  et  on  range  les  saumons  de 
manière  que  la  charge  occupe  le  moins  d’espace  possi- 
ble; les  saumons  sont  pesés  en  bloc;  on  a soin  de  pren- 
dre de  chacun,  et  aux  deux  extrémités,  une  petite  quan- 
tité de  plomb  ; tous  les  morceaux  sont  remis  à l'essayeur 
de  l’usine  ; ce  dernier  eu  prend  la  moyenne  et  détermine, 
par  une  coupellation  au  laboratoire,  la  teneur  en  argent 
de  la  charge  mise  en  élaboration.  Cette  détermination 
n’est  pas  très-exacte,  parce  que  l’argent  n’est  pas  réguliè- 
rement réparti  dans  le  plomb  d’œuvre;  on  aurait  pro- 
bablement une  prise  d’essai  plus  certaine  en  prenant  un 
essai  à la  cuiller  dans  le  plomb  contenu  dans  le  four 
de  coupelle  au  moment  où  la  fusion  devient  complète. 

Dès  que  le  chargement  est  terminé,  le  chapeau  mo- 
bile est  descendu  et  mis  eri  place,  les  bords  sont  lutés 
avec  de  l’argile,  les  ouvertures  de  chargement  et  de  tra- 
vail sont  fermées,  les  fagots  sont  allumés  dans  le  foyer. 
La  fusion  commence  assez  vite,  mais  elle  n’est  complète 
qu’au  bout  de  plusieurs  heures. 

Troisième  période.  — Purification.  — La  surface  du 
bain  métallique  est  de  suite  recouverte  d’une  croûte  de 
couleur  foncée,  composée  principalement  des  oxydes  des 
métaux  étrangers  et  des  crasses  terreuses  adhérentes 
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aux  saumons;  ces  matières  augmentent  rapidement  d'é- 
paisseur et  ne  tardent  pas  à entrer  eu  fusion  pâteuse, 
grâce  à l’oxyde  de  plomb  qui  se  produit  dans  le  four.  Ou 
les  enlève  avec  un  râble  dont  l'extrémité  est  en  bois  (un 
morceau  de  bois  dans  lequel  l'ouvrier  pique  un  ringard 
pointu)  ; le  feu  est  poussé  jusqu’à  ce  que  le  plomb  soit 
au  rouge  sombre  ; cette  température  est  maintenue 
presque  stationnaire  tant  que  les  oxydes  formés  à la 
surface  sont  colorés  en  brun,  c’est-à-dire  tant  que  les 
métaux  autres  que  le  plomb  ne  sont  pas  entièrement 
oxydés.  Les  oxydes  impurs  indiquent  par  leur  cou- 
leur et  leur  fluidité  la  marche  de  la  purification  ; le 
maître  coupelleur  fait  chauffer  de  plus  en  plus,  à me- 
sure que  ces  oxydes  sont  plus  près  de  devenir  de  la 
lilharge  pure;  ils  sont,  au  bout  de  quelques  heures, 
assez  fluides  pour  couler  d’eux-méme  hors  du  four  par 
une  rainure  pratiquée  à l’aide  d'imc  longue  scie  dans  le 
bord  de  la  coupelle,  au  milieu  de  la  porte  de  travail;  la 
rainure  a une  profondeur  assez  faible  pour  ne  pas  laisser 
couler  le  plomb  métallique. 

Les  premières  crasses  retirée?  du  four  sont  nommées 
des  abiugs;  celles  qui  suivent,  et  sont  rendues  presque 
fluides  par  l’oxyde  de  plomb  formé,  sont  désignées  sous 
le  nom  d'abstrichs;  enfin  on  appelle  ht  barges  impures,  ou 
litharyes  sauvages,  les  oxydes  qui  coulent  d’eux-mémes 
hors  du  four,  et  dont  l’apparitiou  annonce  la  fin  de  la 
période  de  purification. 

Cette  troisième  période  est  plus  ou  moins  longue,  sui- 
vant l'impureté  du  plomb  d’œuvre,  et  suivant  le  soin 
qu’ont  les  ouvriers  d’enlever  les  crasses  pour  mettre 
à découvert  la  surface  du  bain  métallique;  elle  dure 
de  six  à huit  heures  pour  le  plomb  d'œuvre  pris  pour 
exemple,  et  ne  douue  pas  moins  de  8U0  kilogrammes 
de  produits  oxydés  impurs.  On  peut  diminuer  la  lou- 
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gueur  de  lu  période  en  poussant  ie  feu  plus  active- 
ment, et  en  lançant  dans  le  four  une  petite  quantité 
de  vent  par  une  des  buses;  cette  accélération  est  ce- 
pendant nuisible  en  ce  qu’elle  augmente  les  perles 
par  volatilisation,  et  surtout  parce  qu’elle  produit 
inutilement  l'oxydation  d’une  très-grande  quantité  de 
plomb  avant  que  les  corps  étrangers  ne  soient  oxydés 
entièrement,  c’est-à-dire  avant  que  les  litbarges  ne  puis- 
sent être  assez  pures  pour  être  livrées  au  commerce. 
Le  mode  de  travail  le  plus  conveuable  est  évidem- 
ment de  ne  chauffer  que  très- progressivement  et  de 
limiter  l’action  oxydante  jusqu’au  moment  où  les  b- 
tharges  deviennent  à peu  près  pures.  Quand  ce  point  est 
atteint,  le  four  doit  être  au  rouge  presque  vif,  les  deux 
buses  sont  mises  en  place  et  on  commence  à donner  le 
vent. 

Quatrième  période.  — Production  des  litharges  mar- 
chandes. — On  maintient  la  température  à peu  près  sta- 
tionnaire, jusqu  a la  fin  de  l’opération,  entre  le  rouge 
cerise  et  le  rouge  vif,  ou,  pour  donner  une  évaluation 
pratique  plus  certaine,  au  degr  : nécessaire  pour  que  la 
lilharge  formée  à la  surface  prenne  une  très-grande  llui- 
dité.  Le  vent  est  lancé  à une  pression  de  0,n,U2à  Üm.0o 
demercure,  alternativement  parcbacuue  des  deux  buses; 
il  doit  être  plongeant  et  cependant  peu  oblique;  on  ob- 
tient ce  résultat  en  Allemagne  en  plaçant  un  papillon  en 
tôle  mince  devant  l’œil  de  chaque  buse  ‘ ; en  France,  les 
usines  sont  pourvues  d'une  machine  souillante  à double 
effet  et  d'un  réservoir  d'air  à pression  constante,  ie  vent 


I bans  U plupart  des  usines  allemandes  le  vent  est  lancé  par  deux  souf- 
flets en  bois,  le  papillon  est  indispensable  pour  éviter  l'aspiration  des 
flammes  apres  chaque  coup  de  soufflet. 

II  est  plus  commode  de  prendre  le  veut  dans  uu  réservoir  a pression 
constante,  eu  donnant  une  forme  particulière  à l'oeil  de  la  buse. 
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est  continu  et  lancé  par  une  seule  buse  munie  d’un  hcc 
recourbé,  l’œil  a la  forme  d’une  fente  élevée  de  0“,0I , 
longue  de  Om,OG  à 0m,08.  Dans  tous  les  cas,  les  buses 
sont  mobiles,  alin  que  le  chef  coupelleur  puisse  leur 
donner  à chaque  instant  la  position  la  plus  convenable. 

L’effet  à produire  est  le  suivant  : le  vent  doit  ar- 
river sur  le  bain  métallique,  à peu  près  au  tiers  du 
diamètre  de  la  surface  ; il  doit  être  assez  fort  pour  écar- 
ter la  litliarge  et  pour  produire  des  vagues  ou  ondula- 
tions qui  se  propagent  régulièrement  jusqu’aux  bords 
opposés  de  la  coupelle  ; le  vent  doit  passer  sous  les 
flammes,  ne  pas  gêner  le  tirage,  et  ne  pas  faire  sortir 
les  fumées  plombeuses.  toujours  très-abondantes,  par 
l’ouverture  de  travail.  Il  faut  aux  ouvriers  chargés  de 
l’opération  une  très-grande  habitude  pour  régler  con- 
venablement la  température,  la  pression  et  la  disposi- 
tion du  veut  : des  ouvriers  inexpérimentés  ont  toujours 
une  tendance  à chauffer  trop  fort,  à lancer  trop  de  vent, 
et  «à  donner  aux  vagues  de  litliarge  une  trop  grande 
hauteur  ; l’opération  marche,  il  est  vrai,  plus  vile,  mais 
la  volatilisation  du  plomb  et  de  l’argent  est  très-forte, 
et  les  pertes  sont  énormes;  les  fumées  plombeuses  sor- 
tent avec  force  par  la  porte  de  travail,  gênent  beaucoup 
les  ouvriers,  et  nuisent  beaucoup  à leur  santé. 

La  litharge  se  forme  rapidement  à la  surface  du  bain 
métallique,  et  coule  d’une  manière  continue  hors  du 
four,  par  une  rainure  pratiquée  dans  le  bord  de  la  cou- 
pelle ; elle  est  reçue  dans  des  pots  en  fonte  ou  sur  un 
avant-creuset  en  terre  de  coupelle.  La  sortie  des  litharges 
est  une  opération  très-délicate  et  qui  exige  une  très- 
longue  habitude,  une  attention  constante  de  la  part  des 
ouvriers  : je  crois  utile  d’insister  sur  ce  sujet. 

Le  plomb  argentifère  en  fusion  présente  une  surface 
convexe  sur  les  bords,  et  cette  convexité  persiste  jusqu’à 
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la  fin  de  l’opération,  la  circonférence  qui  limite  la  ma- 
tière fondue  se  rétrécissant  de  plus  en  plus,  à mesure  que 
le  plomb  s'oxyde.  Il  est  recouvert  par  une  couche  de 
litharge  dont  les  bords  ont  une  certaine  concavité,  parce 
que  la  litharge  mouille  la  sole  : il  y a donc  constamment 
sur  les  bords  un  intervalle  occupé  seulement  par  la 
litharge,  et  dont  la  hauteur  dépeud  de  la  forme  de  la 
coupelle  et  de  l’épaisseur  que  l’ouvrier  laisse  à l’oxyde 
fondu  au  milieu  du  four.  La  pression  du  vent  produit 
des  ondulations  régulières  non-seulement  à la  surface 
de  la  litharge,  mais  encore  à celle  du  métal.  Ces  deux 
systèmes  de  vagues  se  propagent  eu  diminuant  de  hauteur 
jusqu’aux  bords  des  matières  en  fusion.  Les  vagues  de 
la  litharge,  plus  fortes  que  celles  du  plomb  à l’endroit  où 
frappe  le  vent,  se  transmettent  avec  plus  de  facilité; 
elles  peuvent  être  encore  très-notables  au  bord  de  la 
litharge,  tandis  que  celles  du  plomb  peuvent  être  pres- 
que insensibles  au  bord  de  la  masse  métallique.  C’est  là 
le  résultat  que  le  chef  coupelleur  doit  chercher  à obte- 
nir, au  moins  pendaut  la  plus  grande  partie  de  l’opéra- 
tion. L’ouvrier  profite  de  la  hauteur  occupée  sur  le  bord 
par  la  litharge  seule  pour  la  faire  couler  hors  du  four 
sans  laisser  sortir  le  métal  : il  creuse  dans  la  sole  une 
rainure  inclinée  vers  l’extérieur,  et  qui  vient  aboutir 
dans  l’intérieur  au  bord  de  la  litharge  ; le  fond  de  la 
rainure  est  maintenu  à peu  près  au  milieu  de  la  hau- 
teur occupée  par  l’oxyde,  et  de  cette  manière  le  métal 
ne  peut  sortir,  taudis  que  les  produits  oxydés  coulent 
librement. 

Les  vagues  de  la  litharge  accélèrent  son  écoulement  ; 
celles  du  plomb,  si  elles  ont  encore  une  hauteur  sensi- 
ble aux  bords  du  métal,  ou  si  la  rainure  est  trop  pro- 
fonde, fout  couler  un  peu  de  plomb  eu  mémo  temps 
que  la  litharge  : cette  dernière  contient  des  grenailles 
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qui  en  diminuent  la  valeur  marcliaude  et  font  perdre 
une  partie  de  l'argent. 

tai  difficulté  de  maintenir  la  rainure  à une  profondeur 
toujours  convenable  augmente  beaucoup  quand  les  bords 
des  matières  en  fusion  se  rapprochent  du  centre  du  four 
vers  la  fin  de  l’opération;  la  rainure  est  plus  longue,  et 
l’ouvrier  ne  peut  pas  juger  avec  certitude  la  position  de  la 
litharge  et  de  l'alliage  métallique  ; de  plus,  l’action  du 
vent  sur  les  matières  fondues  est  de  plus  en  plus  éner- 
gique, détermine  des  vaguesde  plus  en  plus  fortes  à me- 
sure que  la  masse  des  matières  devient  moins  considé- 
rable. 11  est  donc  utile  de  diminuer  progressivement  la 
pression  du  vent  à mesure  que  l’opération  approche  de 
sou  terme,  afin  d’éviter  que  les  vagues  métalliques  rie 
viennent  passer  par  la  voie  des  litharges.  Cette  précaution 
n’est  même  pas  suffisante  quand  les  dimensions  du  bain 
sont  devenues  très-petites  : le  chef  coupelleur  le  plus 
habile  ne  peut  pas  parvenir  à faire  couler  les  litharges 
sans  laisser  passer  eu  même  temps  une  petite  quantité 
de  l’alliage,  alors  très-riche  on  argent  : les  dernières 
litharges  sont  toujours  notablement  argentifères,  et  ue 
doivent  pas  être  mêlées  avec  colles  qui  sont  destinées  à 
la  vente. 

Les  procédés  adoptés  dans  les  diverses  usines  pour 
recueillir  les  litharges  qui  se  forment  pendant  celte  pé- 
riode présentent  les  plus  grandes  variétés;  fréquemment 
on  les  reçoit  dans  des  pots  en  fonte,  placés  sous  la 
porto  de  travail,  et  dans  lesquels  on  laisse  les  litharges 
se  solidifier  lentement  : ces  pots  ont  des  dimensions 
telles  que  deux  hommes  puissent  aisément  les  manœu- 
vrer, c'est-à-dire  les  placer  vides  au-dessous  de  la  porte, 
les  enlever  et  les  remplacer  quand  ils  sout  pleins,  et  les 
retourner  quand  les  matières  contenues  sont  solidifiées. 
Dans  un  petit  nombre  d’usines,  les  litharges  coulent 
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lentement  le  long  «le  la  paroi  verticale  du  four  en  filets 
qui  se  solidifient  les  uns  sur  les  autres  en  produisant 
des  masses  stalactiformes  ; une  partie  de  la  litharge 
tombe  nécessairement  sur  le  sol  de  l’usine  et  se  prend  en 
masses  irrégulières  ; enfin  j’ai  vu  dans  une  seule  usine 
(Vialas)  recevoir  les  litharges  sur  une  aire  faiblement 
inclinée,  en  terre  de  coupelle,  maintenue  entre  deux 
murs  fixes  en  avant  de  la  porte  de  travail  ; celte  espèce 
d’avant-creuset  doit  être  approfondi  peu  à peu,  à mesure 
que  l’ouvrier  abaisse  le  bord  de  la  coupelle  et  donne 
plus  de  profondeur  à la  voie  des  litharges.  Ce  n'est  pas 
ici  le  moment  de  discuter  les  avantages  de  ces  divers 
procédés;  j'indiquerai  dans  quelques  pages  les  causes 
de  la  formation  des  litharges  rouges,  et  les  précautions 
qu’il  convient  de  prendre  pour  augmenter  leur  propor- 
tion. Dans  toutes  les  usines,  les  dernières  litharges  sont 
mises  à part,  sous  le  nom  de  litharges  riches,  et  sont 
généralement  traitées  avec  les  minerais  dont  la  réduc- 
tion produit  le  plomb  d’œuvre. 

Un  ne  peut  assigner  aucune  règle  générale  pour  dé- 
terminer à quel  moment  de  la  coupellation  on  doit  con- 
sidérer les  litharges  comme  riches;  quand  les  ouvriers 
sont  habiles  et  dirigés  par  un  bon  chef  coupelleur,  qui 
sait  régler  la  pression  du  vent  vers  la  fin  de  l’opération, 
on  ne  produit  pas  plus  de  250  à 300  kilogrammes  de 
litharges  riches,  tandis  que  leur  poids  dépasse  000  kilo- 
grammes dans  les  usines  moins  bien  dirigées,  dans  les- 
quelles les  ouvriers  ne  savent  pas  diminuer  la  pression 
du  vent  en  temps  utile;  cependant  il  est  bon  d’obser- 
ver que  dans  plusieurs  usines,  comprises  dans  cette  der- 
nière cahigorio  , on  considère  comme  litharges  mar- 
chandes celles  qui  ne  rendent  pas  à l’essai  plus  de  10 
grammes  d’argent  par  100  kilogrammes. 

La  période  de  la  formation  d««s  litharges  se  termine 
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par  Y éclair,  qui  apparaît  plus  ou  moins  net,  alors  que 
l'argent  resté  sur  la  sole  contient  encore  2 ou  3 pour 
100  de  plomb,  quelquefois  même  davantage.  L’éclair  a 
été  décrit  dans  un  grand  nombre  de  publications  par 
des  chimistes  éminents,  par  des  métallurgistes  distin- 
gués, et  cependant  on  serait  souvent  embarrassé,  en 
présence  d’un  four  en  activité,  pour  distinguer  le  mo- 
ment précis  auquel  il  a lieu.  Je  crois  donc  utile  de  le 
décrire  encore  une  fois  et  de  préciser  la  significa- 
tion et  l’importance  qu’on  doit  attribuer  à son  appa- 
rition. 

Depuis  le  moment  où  le  plomb  commence  à s’oxyder 
rapidement,  et  les  litbarges  à couler  hors  du  four,  l’al- 
liage de  plomb  et  d’argent  acquiert,  par  suite  de  l’oxy- 
dation du  plomb  à la  surface,  une  température  plus  éle- 
vée que  celle  du  four.  La  différence  de  température 
devient  de  plus  en  plus  sensible  à mesure  que  l’opération 
avance  vers  sou  terme,  parce  que  la  masse  métallique 
devient  de  plus  en  plus  faible  à mesure  qu’une  plus 
grande  quantité  de  litharge  est  sortie  du  four.  Pendant 
la  production  des  litbarges  riches,  on  distingue  très- 
bien  l’alliage  recouvert  de  la  litharge,  à une  température 
plus  élevée  que  la  sole,  et  se  détachant  eu  clair  sur  le 
fond  plus  sombre  de  la  coupelle  ; en  regardant  avec  at- 
tention, on  peut  même  apercevoir  des  irisations  fugi- 
tives produites  par  la  couche  très-mince  et  transparente 
d’oxyde  de  plomb  fondu. 

Quand  le  plomb  n’est  plus  en  proportion  assez  grande 
pour  que  son  oxydation  recouvre  la  surface  entière  du 
métal  d'une  couche  de  litharge,  l'argent  impur  apparaît, 
plus  brillant,  grâce  à l'excès  de  température  qu’il  pos- 
sède encore  ; cet  éclat  se  ternit  presque  immédiatement, 
parce  que  l’oxydation  du  plomb  n’a  lieu  qu’avec  lenteur 
et  ne  dégage  plus  assez  de  chaleur  pour  maintenir  l’ar- 
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gent  à une  température  sensiblement  plus  élevée  que 
celle  du  four. 

On  dit  que  l'éclair  a passé  quand  la  surface  métallique, 
un  instant  aperçue  plus  brillante,  a repris  à peu  près  la 
couleur  du  four.  L’éclair  indique  donc  seulement  qu’il 
ne  reste  plus  dans  l'argent  impur  qu’une  proportion  de 
plomb  trop  faible  pour  que  la  litharge  produite  continue 
à recouvrir  la  surface  de  l’argent  ; quand  on  continue  à 
chauffer  et  à lancer  le  veut  après  l’éclair,  ou  détermine 
l’oxydation  lente  du  reste  du  plomb,  et  on  voit  nager  à 
la  surface  du  gâteau  d’argent  des  plaquettes  de  litharge, 
qui  se  portent  promptement  sur  les  bords,  et  sont  absor- 
bées par  la  sole;  ces  apparences  continuent  jusqu’à 
l’entière  purification  de  l’argent,  dont  la  surface  alors 
bien  nette  et  miroitante  réllôchit  fidèlement  les  irrégu- 
larités de  la  voûte.  On  arrive  à ce  point  quand,  par  né- 
gligence, lechefcoupelleur  n’a  pas  aperçu  l’éclair,  mais 
on  doit  l’éviter  autant  que  possible,  parce  que  dans  le 
four  très-chaud,  dans  un  courant  gazeux  très- actif, 
on  perd  par  volatilisation  une  notable  partie  de  l’ar- 
gent. 11  faut  retirer  l’argent  du  four  aussitôt  après  l’é- 
clair, et  le  purifier  par  une  opération  spéciale , par  le 
raffinage. 

D’après  ce  que  je  viens  d’exposer  sur  la  série  des 
apparences  qu’on  nomme  V éclair,  il  est  facile  de  com- 
prendre qu’il  a lieu  à des  moments  différents,  dans  des 
lours  ou  plutôt  sur  des  soles  de  formes  différentes  ; la 
pression  du  vent , le  soin  qu’apporte  le  chef  coupcl- 
leur  à faire  sortir  les  dernières  litharges,  exercent  une 
grande  influence  sur  sa  netteté.  On  ne  doit  pas  être 
étonné  que  l’argent  brut,  ou  l'argent  d'éclair , comme 
l’appellent  les  métallurgistes  allemands,  n’uit  pas  le 
môme  titre  dans  les  diverses  usines,  et  que  ce  titre  soit 
même  un  peu  variable  dans  les  différentes  coupellatious 
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faites  sur  le  même  plomb  d'œuvre  et  dans  la  même  usine. 

Sur  une  sole  à fond  très-plat,  l’argent  plombeu x occupe, 
vers  la  lin  de  l’opération,  une  très-graude  étendue  super- 
ficielle ; son  épaisseur  est  faible,  la  convexité  est  peu 
prononcée  sur  les  bords  : il  est  par  suite  très-diflicile  de 
faire  couler  les  dernières  lilharges  sans  entraîner  beau- 
coup de  grenailles  riches  en  argent  ; il  est  indispensable 
de  diminuer  beaucoup  la  pression  du  vent,  et  de  plus  de 
laisser  dans  le  four  une  certaine  quantité  de  litharge. 
Il  en  résulte  que  l’oxydation  étant  beaucoup  ralentie  et  le 
métal  étant  recouvert  entièrement  de  litharge,  la  tempé- 
rature s’abaisse  progressivement,  avant  que  la  surface 
métallique  soit  mise  à découvert.  L'éclair  est  à peine 
visible,  et  souvent  le  chef  coupelleur  ne  peut  reconnaître 
à quel  point  est  arrivée  l’opération,  qu’en  arrêtant  le 
vent,  et  faisant  couler  avec  précautiou  la  litharge  ; il  re- 
donne le  vent  dès  que  la  surface  métallique  a été  mise  à 
découvert,  et  cherche  à reconnaître  si  elle  se  recouvre 
d'une  nouvelle  enveloppe  d’oxyde  ; dans  ce  cas,  il  est 
certain  de  ne  pas  avoir  dépassé  l’éclair,  et  il  continue 
l’oxydation  ; dans  le  cas  contraire,  l'éclair  a été  dépassé, 
et  il  importe  d’arrêter  de  suite  l'opération.  L’argent  brut 
obtenu  dans  ces  conditions  est  généralemeut  à un  titre 
très-élevé,  et  perd  au  raflinage  moins  de  2 pour  100  de 
sou  poids;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  cette  éléva- 
tion du  titre  n’est  obtenue  qu’en  prolongeant  la  fin  de 
la  coupellation,  et  en  augmentant  par  là  la  perte  in- 
évitable d’argent  par  volatilisation. 

Sur  une  sole  à fond  très-plat  on  peut  produire  un  éclair 
factice,  alors  que  l’argent  contient  encore  G et  même 
7 pour  100  de  plomb  ; pour  obtenir  ce  résultat,  on  laisse 
dans  le  four,  vers  la  lin  de  l'opération,  les  dernières  li- 
tharges  en  quantité  suflisaule  pour  recouvrir  entièrement 
les  bords  du  métal,  on  arrête  presque  complètement  le 
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vent  pendant  quelques  minutes;  ensuite  on  creuse  un 
peu  le  canal  de  sortie,  on  fait  couler  les  litharges  que 
contient  le  four,  la  surface  du  métal  se  découvre  peu  à 
peu  et  apparaît  un  peu  brillante  ; elle  se  ternit  ensuite 
avec  un  peu  moins  de  rapidité  que  dans  l’éclair  véri- 
table, par  suite  de  l'oxydation  très-lente  que  produit 
la  faible  quantité  de  vent  lancé.  Ces  apparences  res- 
semblent tellement  à celles  de  l’éclair,  qu’on  peut  y 
être  trompé  si  on  n’examine  pas  avec  une  grande  atten- 
tion l’excès  de  la  température  du  métal  sur  celle  du  four, 
au  moment  où  la  surlace  métallique  est  mise  à décou- 
vert. Du  reste,  il  n’y  a aucun  inconvénient  sérieux  h 
retirer  de  l’argent  brut,  contenant  encore6à7  pour  100 
de  plomb  ; le  raffinage  est  un  peu  plus  long,  coûte  un 
peu  plus  cher  ; mais  il  y a compensation  par  la  moindre 
perte  en  argent  faite  dans  la  coupellation  elle-même. 

Quand  la  sole  est  un  peu  profonde,  l’alliage  de  plomb 
et  d’argent  prend  une  forme  plus  nettement  convexe  sur 
les  bords,  il  est  plus  facile  de  faire  sortir  du  four  les  der- 
nières litharges,  l’éclair  est  en  général  plus  net,  et  le 
titre  de  l’alliage  s'éloigne  peu  de  970  millièmes.  Les 
fours  de  grand  diamètre  répondent  en  général  à des  soles 
a fonds  très-plats  ; le  creux  de  la  sole  peut  être  plus 
prononcé  dans  les  fours  de  2™,  50  à 2®,  50  de  diamètre, 
et  dans  ces  derniers  la  lin  de  la  coupellation  est  plus  fa- 
cile à diriger  ; ils  n’otl'rcnt  qu'un  seul  inconvénient,  une 
consommation  ud  peu  plus  forte  de  combustible. 

Cinquième  période.  — Dès  que  l’éclair  a passé,  on  lait 
tomber  le  feu,  mais  on  donne  encore  le  vent  pendant 
quelques  instants,  afin  de  commencer  le  refroidissement 
du  four  et  de  l’argent  ; on  ouvre  la  porte  de  chargement, 
et  ou  jette  sur  le  métal  une  petite  quantité  d'eau.  La 
soliditication  et  le  refroidissement  brusques  permettent 
de  séparer  plus  aisément  do  la  coupelle  le  disque  inétal- 
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lique,  qui  est  nommé  le  gâteau  ou  la  plaque.  La  plaque 
une  fois  solidifiée  est  détachée  de  la  sole  à l’aide  de  rin- 
gards, et  amenée  jusqu’à  la  porte  de  travail,  par  laquelle 
on  la  fait  rouler  hors  du  four.  Elle  est  imprégnée  de 
litharge,  et  retient  fréquemment  adhérente  à la  face 
inférieure  une  petite  quantité  de  la  sole.  On  fait  tomber 
à coups  de  marteau  la  litharge  et  la  terre  adhérente  ; 
la  plaque  est  ensuite  pesée,  coupée  au  ciseau,  et  portée 
soit  au  magasin,  soit  à l'atelier  de  raffinage. 

On  laisse  le  four  se  refroidir  lentemeut,  quand  on 
n’est  pas  pressé  de  commencer  un  nouvel  affinage  ; dans 
le  cas  contraire,  on  soulève  le  chapeau,  on  ouvre  toutes 
les  portes,  afin  de  hâter  le  refroidissement. 

Durée  de  l’opération.  — Dans  les  conditions  que  j’ai 
supposées  ( la  charge  de  10  tonnes  de  plomb  d’œuvre, 
le  four  de  5 mètres  de  diamètre , chauffé  avec  des 
fagots),  la  durée  totale  de  la  coupellation  varie  entre 
soixante-six  et  soixante-douze  heures,  depuis  le  charge- 
ment jusqu’à  l’enlèvement  de  la  plaque  ; il  est  possible 
d’accélérer  l’opération  eu  chauffant  plus  fort  et  en  lan- 
çant plus  de  vent  pendant  la  période  de  formation  des 
litharges  marchandes,  mais  la  rapidité  trop  grande  de 
l’oxydation  augmente  les  pertes  par  volatilisation,  et  fait 
couler  avec  les  litharges  une  certaine  quantité  de  plomb 
d’œuvre  ; la  durée  que  j’ai  indiquée  ci-dessus  correspond 
aux  pertes  les  moins  fortes  et  aux  litharges  les  plus 
pauvres.  Le  veut  lancé  dans  le  four  n’a  pas  encore  été 
mesuré  très-exactement  ; je  pense  que,  pendant  la  pé- 
riode des  litharges  marchandes,  on  peut  évaluer  sa  quan- 
tité à 9 mètres  cubes  environ  par  minute,  et  la  pression 
la  plus  convenable  à 0“,025  de  mercure.  Vers  la  fin  de 
l’opération,  quand  les  litharges  deviennent  très-riches, 
on  ne  doit  pas  lancer  plus  de  3 mètres  cubes  par  miuute, 
et  déplus  il  serait  utile  de  diminuer  uu  peu  la  pression. 
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Combustible  minéral.  — Le  combustible  minéral  est  em- 
ployé dans  plusieurs  usines,  h défaut  de  fagots,  ou  bien 
faute  de  magasin  pour  conserver  l'énorme  quantité  de 
menu  bois  nécessaire  aux  opérations.  La  houille  un  peu 
maigre,  brûlant  facilement  avec  une  flamme  claire,  con- 
vient assez  bien  pour  la  coupellation  ; les  combustibles 
bitumineux  et  ceux  qui  exigent  un  vif  appel  d’air  ne  don- 
nent pas  d'aussi  bons  résultats.  Les  houilles  trop  grasses 
produisent  toujours  de  la  fumée  chaque  fois  qu’on  charge 
la  grille;  la  fumée  ralentit  l'oxydation  du  plomb,  elle 
absorbe  une  partie  de  l'air  lancé  par  les  buses,  et  la 
combustion  vive  qui  en  résulte  sur  la  sole  produit  une 
trop  grande  chaleur.  Sur  la  grille  le  combustible  s’agglo- 
mère, le  tirage  suffisant  n’est  obtenu  qu'à  l'aide  d’une 
cheminée.  Il  on  résulte  que  l’opération  est  plus  longue, 
la  température  plus  élevée,  le  mouvement  des  gaz  plus 
rapide,  et  par  suite,  que  les  pertes  de  plomb  et  d'argent 
par  volatilisation  sont  plus  fortes  que  dans  les  fours 
chauffés  avec  des  fagots.  Les  fumées  produites  par  la 
vapeur  de  plomb  et  celles  qui  viennent  du  foyer  empê- 
chent presque  complètement  de  voir  dans  l’intérieur  du 
four  ; l'ouvrier  a beaucoup  de  peine  à donner  à la  voie 
des  lilharges  la  profondeur  convenable , et  ne  peut  pas 
éviter  qu'une  quantité  notable  de  plomb  coule  avec  les 
litharges,  dans  lesquelles  il  reste  disséminé  sous  forme  de 
grenailles  de  toutes  dimensions.  Vers  la  fin  de  l'oxydation 
il  est  indispensable  de  remplacer  le  combustible  minéral 
par  du  bois  ou  par  des  fagots  : sans  cela  il  serait  tout  à 
fait  impossible  d’apercevoir  l’éclair. 

La  houille  anthraciteuse  ne  convient  pas  plus  que  la 
houille  grasse  pour  la  coupellation  ; elle  ne  donne  pas 
une  flamme  assez  longue  pour  suivre  la  voûte  jusqu’au 
rampant,  et  ne  peut  brûler  avec  l'activité  convenable  que 
par  un  fort  tirage.  Il  est  impossible  de  régulariser  la  cha- 


246 


MÉTHODES  DE  TBMTEMENT 


leur  dans  le  four,  la  température  est  toujours  plus  élevée 
auprès  du  pont  que  près  du  rampant;  la  partie  du  four 
la  plus  voisine  du  foyer  est  trop  chaude,  ce  qui  augmente 
les  perles  par  volatilisation.  Au  moment  de  Féclair,  il  est 
encore  utile  de  chauffer  avec  du  bois. 

Dans  les  deux  cas  le  changement  de  nature  du  com- 
bustible vers  la  lin  de  l’opération  produit  un  abaissement 
de  température  qu’il  n’est  pas  possible  de  régler  ; sou- 
vent le  four  est  trop  refroidi,  et  la  formation  des  der- 
nières litharges  est  beaucoup  ralentie  ; il  en  résulte  en- 
core une  perle  notable  d’argent  par  volatilisation. 

11  faut  donc,  autant  que  possible,  se  procurer  du  bois 
ou  des  fagots,  ou  du  moins  ne  se  servir  que  de  houille 
un  peu  maigre,  brûlant  aisément  ; il  ne  faut  pas  chercher 
seulement  l’économie  du  combustible,  qui  a générale- 
ment une  importance  très-faible  devant  celle  des  pertes 
par  volatilisation  et  par  l’entraînement  du  plomb  riche 
dans  les  litharges. 

Produits.  — Les  produits  de  la  coupellation  sont  nom- 
breux; les  deux  principaux  sont  l’argent  brut  et  les 
litharges  marchandes  ; les  produits  impurs  ou  secon- 
daires sont  : les  abzugs,  les  abstrichs,  les  litharges  im- 
pures, les  litharges  riches,  les  fonds  de  coupelle  et  les 
fumées.  Je  vais  considérer  successivement  ces  divers  pro- 
duits et  indiquer  en  même  temps  de  quelle  manière  ils 
doivent  être  traités. 

Argent  brut.  — L’argent  brut,  retiré  du  four  après 
l’éclair  normal,  dans  une  coupellation  bien  conduite, 
renferme  environ  2 pour  100  de  plomb  ; le  poids  d’argent 
lin  qu'il  contient  est  ordinairement  un  peu  supérieur 
à celui  qui  est  indiqué  par  lesessaisdes saumonsde  plomb 
d’œuvre . c’est-à-dire  que  les  pertes  d’argent  faites  dans 
l’opération  industrielle  sont  un  peu  moindres  que  celles 
de  la  coupellation  en  petit  au  laboratoire.  L’excès  du 
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rendement  pratique  est  de  2 et  demi  h 3 pour  100  du 
poids  de  l’argent  indiqué  par  l’essai,  quand  le  four  de 
coupelle  est  chauffé  avec  des  fagots;  l'excès  de  rendement 
est  toujours  moins  élevé  quand  on  se  sert  de  combustible 
minéral.  L'essai  en  petit  du  plomb  d'œuvre  soumis  à la 
coupellation  permet  au  directeur  de  l’usine  de  contrôler 
très-exactement  l'habileté  des  ouvriers  chargés  de  l'opé- 
ration. 

L’argent  brut  coupé  en  morceaux  est  soumis  au  raffi- 
nage, dont  le  but  est  d’oxyder  les  dernières  parties  de 
plomb  et  de  donner  de  l’argent  à peu  près  pur.  Cette  pu- 
rification peut  être  faite  par  deux  méthodes  différentes, 
que  je  décrirai  en  détail  dans  les  chapitres  suivants  ; 
dans  l’une,  on  raffine  l’argent  par  fusion  dans  une  cou- 
pelle poreuse,  en  os  calcinés,  et  sous  une  moufle;  le 
plomb  est  oxydé  par  l’air  qui  pénètre  sous  la  moufle  ; 
l’oxyde  est  absorbé  par  la  coupelle  ; dans  l’autre,  on  fond 
lentement  l’argent  brut  dans  des  creusets  en  plomba- 
gine, le  plomb  est  oxydé  par  l'air  qui  pénètre  dans  le 
creuset  découvert,  ou  par  du  nitre  ajouté  en  petite  quan- 
tité ; l’oxyde  de  plomb  est  scorifié  par  du  quartz.  Dans 
les  deux  méthodes,  l’argent  est  considéré  comme  pur 
quand,  à la  surface,  exposée  A l’action  de  l’air,  on  ne  voit 
plus  se  former  de  lilharge,  et  quand  celle  surface  pré- 
sente l’aspect  d'un  miroir  bien  net.  Le  métal  est  alors 
coulé  dans  des  lingotières,  qu’on  ferme  pendant  la  soli- 
dification, pour  éviler  les  pertes  auxquelles  le  rochage 
pourrait  donner  lieu. 

L’argent  raffiné  est  facilement  amené  au  titre  de  997  A 
999  millièmes,  presque  sans  pertes,  et  avec  des  dépenses 
relativement  très-faibles  ; les  crasses  retirées  des  creu- 
sets ou  les  coupelles  sont  passées  dans  la  fonte  des  mine- 
rais. 

Litharget  marchandes.  — Les  lilhargcs  sont  obleuues 
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sous  (les  formes  très-variables,  .suivant  la  manière  dont 
elles  sont  recueillies  ; on  les  divise  par  des  moyens  mé- 
caniques très-simples  en  deux  qualités  : litharges  rouges 
ou  en  paillettes,  litharges  jaunes  ou  eu  grains  ; les  pre- 
mières sont  livrées  directement  au  commerce,  les  se- 
condes subissent  généralement  une  préparation , à sec 
ou  à l’eau,  dont  le  but  principal  est  de  donner  au  produit 
l’aspect  que  demande  le  commerce  ; elle  sert  en  même 
temps  à retirer  des  litharges  agglomérées  une  partie  des 
grenailles  de  plomb  qu’elles  contiennent  toujours. 

La  différence  entre  ces  deux  qualités  de  litharges  est 
exclusivement  due  au  mode  de  refroidissement  à la  sor- 
tie du  four  ; on  peut  obtenir  des  litharges  rouges  pendant 
toute  la  durée  de  la  période  de  formation  des  litharges 
marchandes  ; les  litharges  impures  se  présentent  même 
fréquemment  sous  forme  de  paillettes. 

Pour  expliquer  la  formation  des  deux  qualités  de  li- 
tharges, je  considère  d’abord  la  disposition,  adoptée  à 
Vialas,  d’un  avant-creuset  en  terre  de  coupelle  battue 
entre  deux  murs  verticaux,  placé  devant  la  porte  de  tra- 
vail. La  surface  de  la  terre  forme  un  plan  incliné  en 
avant  de  la  voie  des  litharges.  A mesure  que  le  niveau 
du  bain  métallique  s'abaisse  dans  le  four,  on  enlève  une 
partie  de  la  terre  de  l’avant-creuset,  de  manière  à main- 
tenir la  surface  du  plan  incliné  constamment  au-des- 
'sous  de  la  rainure  par  laquelle  coulent  les  litharges. 
Avec  cette  disposition  on  peut  faire  varier  presque  à vo- 
lonté la  vitesse  et  le  mode  de  refroidissement  de  l’oxyde 
de  plomb.  Quand  la  surface  du  plan  présente  une  incli- 
naison régulière,  la  litbarge  coule  rapidement  jusqu’à 
l’extrémité  de  l’avau t-creuset.  elle  se  solidifie  prompte- 
ment eu  plaques  peu  épaisses  : quand  au  contraire  on 
creuse  en  forme  de  bassin  la  partie  supérieure  du  plan 
incliné  comprise  entre  les  deux  parois  de  la  porte,  la 
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litharge  s’accumule  dans  ce  bassin,  y reste  longtemps 
à l’état  demi-fondu  recouverte  par  une  croûte  solidifiée; 
elle  ne  se  répand  sur  le  devant  du  plan  incliné  que 
quand  le  bassin  est  complètement  plein.  Dans  les  deux 
cas  les  ouvriers  enlèvent  les  litharges  quand  toute  la 
surface  de  l’avant-creusct  en  est  recouverte.  Si  on  exa- 
mine avec  attention  les  litharges  refroidies,  on  trouve 
que  toutes  les  plaquettes  solidifiées  rapidement  sur  le  de- 
vant de  l’avant-creusct  sont  compactes  et  jaunes,  tandis 
que  les  morceaux  épais,  retirés  du  bassin  supérieur  à l’é- 
tat de  fusion  pâteuse,  sc  sont  exfoliés  en  augmentant 
de  volume,  et  sont  entièrement  transformés  en  paillettes 
rouges,  à peine  adhérentes  les  unes  aux  autres.  Dans  les 
plaques  épaisses  de  0m,03  à 0B,05,  les  surfaces  refroidies 
rapidement  sont  en  litharge  jaune,  l’intérieur,  refroidi 
plus  lentement,  est  en  paillettes  rouges. 

Ces  faits  démontrent  nettement  que  la  lenteur  du  re- 
froidissement sous  une  croûte  solide  est  la  condition 
essentielle  de  la  production  des  litharges  rouges  en  pail- 
lettes ; eu  disposant  en  conséquence  le  bassin  de  récep- 
tion des  litharges,  depuis  le  moment  où  le  plomb  est 
complètement  purifié  des  métaux  étrangers,  on  peut 
obtenir  une  très-forte  proportion  de  paillettes  rouges  ; de 
même  aussi  on  peut  ne  produire  que  des  litharges  jaunes 
jusqu’à  la  fin  de  l’opération  en  allongeant  le  plan  incliné, 
en  lui  donnant  une  pente  régulière,  assez  forte  pour  que 
toutes  les  litharges  se  solidifient  rapidement  et  en  pla- 
ques minces. 

L’influence  du  refroidissement  lent  et  sous  une  grande 
épaisseur  sur  la  texture  des  litharges  s’explique  de  la 
manière  suivante  : la  litharge  en  fusion  a la  même  pro- 
priété que  l’argent  de  dissoudre  l’oxygène  ; dans  le  re- 
froidissement en  plaques  minces,  on  voit  le  gaz  se  déga- 
ger, absolument  comme  dans  le  rochage  de  l'argent; 
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au  contraire,  dans  les  masses  d’une  grande  épaisseur, 
dans  lesquelles  la  litharge  reste  longtemps  en  Fusion . 
la  croûte  solidifiée  s’oppose  à la  sortie  du  gaz  pendant 
la  solidification  de  l’intérieur.  Le  gaz  fait  éclater  toute 
la  masse  qui  se  trouve  divisée  en  paillettes,  par  suite  des 
efForls  expansifs  qui  agissent  dans  tous  les  points. 

Quant  à la  couleur  rouge  des  paillettes,  il  est  possible 
qu’elle  indique  un  commencement  de  peroxydation  du 
protoxyde  de  plomb,  comme  on  peut  l'attribuer  à l’état 
moléculaire  particulier  de  la  litharge  en  paillettes.  Les 
procédés  analytiques,  dont  on  dispose  dans  les  labora- 
toires, ne  sont  pas  assez  précis  pour  qu’on  puisse  évaluer 
une  différence  dans  la  proportion  d’oxygène  que  con- 
tiennent les  litharges  jaunes  et  rouges. 

J'ai  déjà  dit  précédemment  que,  dans  un  certain  nom- 
bre d'usines,  les  litharges  sont  reçues  dans  de  grands  pots 
en  fonte  placés  devant  la  porte  de  travail,  et  que  dans 
d’autres  localités  on  laisse  les  filets  de  litharge  se  solidi- 
fier les  uns  sur  les  autres  contre  les  parois  du  four;  il  est 
intéressant  de  chercher  à se  rendre  compte  de  l’inlluenee 
que  ces  deux  modes  de  réception  peuvent  avoir  sur  la 
proportion  des  litharges  rouges.  Dans  les  pots  en  foute 
les  premières  litharges  sont  refroidies  brusquement  par 
le  contact  des  parois  métalliques;  à mesure  que  les  pots 
s’échauffent  en  se  remplissant,  le  refroidissement  devient 
plus  lent,  la  litharge  peut  rester  longtemps  à l’état  pâ- 
teux et  se  transformer  ensuite  en  paillettes  par  la  soli- 
dification. La  surface  des  pains  est  toujours  en  litharges 
jaunes,  l'intérieur  en  litharges  rouges:  pour  obtenir 
une  plus  forte  quantité  de  ces  dernières,  il  faut  chauffer 
les  pots  avant  de  les  employer,  et  leur  donner  des  di- 
mensions très-grandes  afin  d'augmenter  la  masse  de  la  li- 
iharge  relativement  à la  surface  eu  contact  avec  les  parois 
métalliques.  Avec  cette  précaution,  on  peut  produire  au- 


Digilized  by  Google 


DES  MINERAIS  DE  PLOMB  ARGENTIFÈRES.  251 

tant  et  même  plus  «le  litharges  rouges  qu’en  suivant  la 
méthode  adoptée  à l’usine  de  Vialas.  Les  pots  en  fonte 
ont  l’inconvénient  de  déterminer  la  réduction  d’une  par- 
tie de  l’oxyde  de  plomh  ; l’effet  est  plus  prononcé  quaml 
les  vases  sont  préalablement  chauffés  : le  plomb  produit 
se  présente  en  larges  plaquettes,  qui  sont  très-aisément 
séparées  de  la  masse  des  litharges. 

Enfin,  quand  la  solidification  a lieu  par  filets  succes- 
sifs contre  la  paroi  du  four,  le  refroidissement  est  pres- 
que toujours  assez  rapide,  la  litharge  présente  une 
texture  cristalline  qui  diffère  notablement  de  celle  des 
litharges  jaunes  ordinaires  et  de  celle  des  paillettes  ob- 
tenues dans  les  deux  autres  modes  «le  réception. 

Les  grenailles  de  plomb,  de  plus  en  plus  riches  en 
argent  à mesure  que  la  coupellation  est  plus  avancée, 
entraînées  par  les  litharges  par  suite  d’une  profon- 
deur un  peu  trop  grande  de  la  rainure,  ou  d’une  pres- 
sion de  vent  trop  forte,  restent  disséminées  dans  les  ii- 
tharges  jaunes, à cause  de  la  solidification  rapide:  elles 
peuvent,  au  contraire,  se  réunir  et  se  déposer,  au  moins 
en  partie,  sous  forme  de  globules  plus  ou  moins  gros, 
quand  le  refroidissement  est  plus  lent;  les  litharges  rou- 
ges renferment  moins  de  fines  grenailles  que  les  litharges 
jaunes. 

La  teneur  en  argent  des  litharges  marchandes  n’est 
jamais  nulle,  même  quand  la  coupellation  est  conduite 
avec  les  plus  grands  soins  par  des  ouvriers  très-habiles; 
elle  est  généralementt  plus  élevée  quand  on  traite  des 
plombs  d’œuvre  plus  riches  en  argent , et  cependant, 
dans  chaque  opération,  elle  n’augmente  rapidement  que 
dans  les  dernières  litharges,  qui  se  forment  peu  de  temps 
avant  l’éclair.  La  préseuce  de  l’argent  est  due  à deux 
causes  : à l’oxydation  partielle  du  métal  au  contact  du 
plomb;  à lu  dissémination  dos  grenailles  de  plomb  ar- 
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gentifère.  Les  litharges  exemptes  de  grenailles  visibles 
rendent  à l’essai  de  4 à 8 grammes  d’argent  par  100  ki- 
logrammes ; pour  celles  qui  contiennent  des  grenailles 
appréciables,  la  teneur  est  variable  avec  l’habileté  des 
ouvriers;  elle  ne  peut  être  déterminée  avec  exactitude, 
parce  que  les  grenailles  ne  sont  pas  régulièrement  dis- 
séminées, et  qu'il  est  impossible  de  choisir  une  prise 
d’essai  qui  représente  la  masse  des  litharges. 

La  préparation  des  litharges  pour  la  vente  est  laite  de 
manières  différentes  dans  les  diverses  usines;  je  n’ai  pas 
l’intention  de  présenter  maintenant  des  détails  à ce  su- 
jet : j’indiquerai  seulement  la  marche  des  opérations. 
On  écrase  les  litharges  sous  des  pilons  en  bois  et  sur 
l’aire  de  l’atelier , en  cherchant  à séparer  les  pail- 
lettes des  parties  agglomérées  : le  tout  est  passé  sur  un 
tamis  ou  dans  un  trommel  ; tout  ce  qui  traverse  les 
ouvertures  est  considéré  comme  litharges  rouges,  le 
reste  est  traité  comme  litharges  jaunes.  Ces  dernières 
sont  vendues  sans  autre  préparation,  ou  bien  elles  sont 
écrasées  sous  des  meules  et  livrées  au  commerce  sous 
forme  de  sable.  Plus  rarement  on  les  réduit  en  poussière 
fine  et  on  leur  fait  subir  un  véritable  lavage,  pour  en  sé- 
parer la  plus  grande  partie  des  grenailles  de  plomb. 

On  retire  ordinairement  de  10  tonnes  de  plomb  d’œu- 
vre de  7,500  à 8,200  kilogrammes  de  litharges;  le 
rapport  des  paillettes  aux  litharges  jaunes  est  d’environ 
1 ; 2;  mais  ce  rapport  est  variable  entre  des  limites  très- 
étendues,  comme  je  l’ai  déjà  exposé. 

Les  métaux  étrangers,  le  soufre  et  l'arsenic  que  con- 
tient le  plomb  d’œuvre  sont  presque  complètement 
oxydés  dans  les  premières  heures  de  l’opération  ; le  cui- 
vre seul  reste  jusqu’à  la  fin,  on  trouve  de  l’oxyde  de 
cuivre  jusque  dans  les  dernières  litharges. 

Ce  fait  peut  paraître  un  peu  surprenant  quand  on  n’y 
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réfléchit  pas  avec  attention  : le  cuivre  n’a  aucune  affi- 
nité chimique  pour  le  plomb,  il  est  plus  léger  que  ce 
métal,  et  par  suite  il  devrait  venir  nager  en  totalité  à la 
surface  du  plomb  fondu  et  s’oxyder  rapidement  et  com- 
plètement. Cela  aurait  certainement  lieu  si  le  plomb  ne 
contenait  pas  d'argent  ; mais  dans  un  plomb  argentifère, 
le  cuivre  est,  au  moins  en  partie,  combiné  avec  l’argent  : 
l’alliage  dissous  dans  l’excès  de  plomb  est  progressive- 
ment décomposé  par  ce  dernier  métal  ; le  cuivre  ne  vient 
à la  surface  du  bassin  et  ne  s’oxyde  qu’avec  lenteur,  à 
mesure  qu’il  est  séparé  par  le  plomb  de  sa  combinaison 
avec  l’argent. 

L’antimoine  se  comporte  un  peu  comme  le  cuivre, 
mais  la  grande  affinité  du  plomb  pour  l’antimoine  rend 
la  séparation  de  ce  métal  bien  plus  rapide  que  celle  du 
cuivre;  de  plus,  la  présence  d’un  peu  d’antimoine  dans 
les  litharges  marchandes  n’a  pas  le  mémo  inconvénient 
que  celle  du  cuivre. 

Abzugs  et  abslrichs.— Ces  deux  produits  se  forment  suc- 
cessivement par  l’oxydation  lente  qui  a lieu  à la  surface  du 
plomb  d'œuvre  en  fusion,  avant  que  le  vent  soit  lancé 
dans  le  four  : ils  contiennent  la  presque  totalité  du  fer,  du 
zinc,  du  soufre,  de  l’antimoine  et  de  l’arsenic  du  plomb 
d’œuvre,  combinésavec  l’oxygène;  lesoxydesou  lesacides 
sont  en  combinaison  avec  l’oxyde  de  plomb  formé  en 
même  temps.  Ils  renferment  également,  à l’état  de  com- 
binaisons complexes,  les  fragments  de  la  sole,  détachés 
pendant  le  chargement  et  pendant  la  fusion,  quand  les 
bords  n’ont  pas  été  suffisamment  battus  ou  quand  leur 
épaisseur  n’est  pas  assez  grande.  L’oxyde  de  cuivre  entre 
en  général  en  très-petite  quantité  dans  les  compositions 
de  ces  deux  produits.  Les  abzugs  sont  mal  fondus;  forte- 
ment colorés,  et  ne  rendent  pas  à l’essai  plus  de  35  pour 
100  de  plomb.  Les  abstrichs  sont  presque  complètement 
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fondus , parce  qu’ils  renferment  une  proportion  plus 
grande  d'oxyde  de  plomb,  et  qu'ils  sont  formés  à une 
température  plus  élevée  : ils  rendent  généralement  à 
l’essai  de  45  à 00  pour  100  de  plomb.  L'argent  ne  s’oxyde 
que  très-peu  pendant  la  période  deformation  des abzugs 
et  des  abstrichs,  et  ces  deux  produits  impurs  ne  seraient 
pas  notablement  argentifères  si,  dans  leur  sortie  du  four, 
à l'aide  d’un  ringard  en  bois,  l’ouvrier  n'entraînait  pas 
un  peu  de  plomb  d’œuvre  : leur  teneur  en  argent  est 
très-irrégulière,  parce  que  les  globules  et  les  grenailles 
métalliques  ne  sont  pas  uniformément  disséminés.  Les 
grenailles  elles-mêmes  ne  sont  pas  également  riches  en 
argent,  parce  que  les  unes  sont  du  plomb  d'œuvre  cn- 
tralué  avec  les  crasses,  tandis  que  les  autres  proviennent 
de  la  réduction  de  l’oxyde  de  plomb  par  le  contact  du 
bois  euilammé  : ces  dernières  sont  très-pauvres,  les  pre- 
mières ont  à peu  près  la  même  teneur  que  le  plomb 
chargé  dans  le  four.  Je  pense  qu'on  peut  admettre  que, 
pour  un  plomb  d'œuvre  à 250  grammes,  la  teneur 
moyenne  des  deux  premiers  produits  ne  dépasse  pas 
20  grammes  d'argent  par  100  kilogrammes. 

Le  poids  des  abzugs  cl  des  abstiichs  obtenus  dans  une 
coupellation  est  très-variable  : il  dépend  de  l’impureté 
du  plomb  d'œuvre,  de  la  manière  dont  l’opération  est 
conduite,  et  du  degré  de  consistance  de  la  sole.  J’ai  fait 
précédemment  l'hypothèse  que  le  plomb  d’œuvre  con- 
tient environ  5pour  iOOde  corps  étrangers;  dans  ce  cas, 
ou  produit  au  moins  1,000  kilogrammes  d'abstrichs  et 
d’abzugs,  souvent  même  la  coupellation  donne  encore 
un  poids  plus  considérable  de  ces  produits  impurs.  Cette 
circonstance  se  présente  principalement  quand,  la  sole 
ayant  été  mal  battue,  une  certaine  quantité  de  terre  se 
détache  de  ses  bords  et  vient  nager  à la  surface  du  plomb 
fondu. 
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Les  abzugs  et  les  abstrichs  sont  passés  dans  les  lits  de 
fusion  de  la  fonte  des  minerais. 

Litharges  impures. — Ces  litbarges  se  produisent  immé- 
diatement après  les  abstrichs,  et  forment  pour  ainsi  dire 
la  transition  entre  les  produits  évidemment  très-impurs 
et  les  litbarges  marchandes  : elles  diffèrent  des  abstrichs 
en  ce  qu’elles  contiennent  beaucoup  d’oxyde  de  plomb, 
et  eu-ce  que,  produites  à une  température  plus  élevée, 
elles  peuvent  couler  hors  du  four  de  la  même  manière 
que  les  lilharges  marchandes  ; elles  ont,  après  refroidis- 
sement , la  même  texture  compacte  ou  en  paillettes, 
suivant  que  leur  solidification  a été  rapide  ou  lente. 
Elles  se  produisent  au  moment  où  la  purification  du 
plomb  n’est  pas  encore  achevée  ; elles  contiennent  une 
petite  quantité  d’oxydes  métalliques  autres  que  celui  de 
plomb,  et  ne  sont  pas  assez  propres  pour  être  vendues. 
Leur  rendement  à l’essai  varie  entre  80  et  90  pour  100, 
leur  teneur  en  argent  est  la  môme  que  celle  des  litbarges 
jaunes,  et  dépend  surtout  des  grenailles  de  plomb  d'œu- 
vre que  les  ouvriers  laissent  par  inattention  passer  par 
la  voie  des  litbarges.  La  durée  de  leur  production  est 
variable  avec  le  degré  de  pureté  du  plomb  d’œuvre,  avec 
la  solidité  de  la  coupelle,  et  le  soin  apporté  par  le  chef 
coupelleur  à la  conduite  de  l’oxydation. 

Pendant  la  période  de  formation  des  litbarges  mar- 
chandes, on  obtient  encore  quelques  litharges  sales, 
quaud  on  adopte  la  disposition  de  l’usine  de  Vialas,  c’est- 
à-dire  quand  on  reçoit  les  litbarges  sur  un  plan  incliné 
en  terre  battue;  il  faut  de  temps  en  temps  enlever  un 
peu  de  terre  pour  abaisser  la  surface  du  plan  incliné  ; 
il  est  impossible  d'cviter  qu’un  peu  de  terre  ne  se  mé- 
lange avec  les  litbarges,  et  celles-ci  ne  peuvent  pas  être 
vendues.  Cela  ne  se  présente  pas  pour  les  deux  autres 
modes  de  réception  des  litharges  marchandes,  dans  des 
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pots  en  fonte  ou  contre  la  paroi  du  four,  et  sous  ce  rap- 
port l’avant-creuset  en  terre  de  coupelle  est  un  peu  dé- 
fectueux. 

On  n’obtient  pas  ordinairement  plus  de 550  à 400  ki- 
logrammes de  litharges  impures  dans  la  coupellation 
de  10  tonnes  de  plomb  d’œuvre.  Ces  produits  sont  encore 
traités  en  même  temps  que  les  minerais,  cependant  il 
serait  utile  de  les  diviser  en  deux  parties  dans  les  usines 
qui  emploient  les  fours  à tuyère  : dans  ces  fours,  les 
matières  pulvérulentes  sont  entraînées  par  le  courant 
gazeux,  en  sorte  qu'il  est  peu  rationnel  de  les  passer 
dans  les  lits  de  fusion.  Il  est  donc  nécessaire  de  séparer 
la  partie  pulvérulente  des  litharges  impures  pour  la 
soumettre  à un  traitement  spécial  : la  même  observation 
s’applique  à tous  les  produits  impurs  ou  secondaires  de 
la  coupellation,  qui  doivent  être  fondus  avec  les  mine- 
rais. On  ne  peut  utilement  traiter  au  four  à manche 
que  des  matières  agglomérées  ; les  matières  fines  sont 
traitées  plus  avantageusement  avec  les  fumées  recueillies 
dans  les  appareils  de  condensation,  comme  je  l’ai  déjà 
indiqué  précédemment. 

Litharges  riches'.  — Le  poids  des  dernières  litharges 
qui  doivent  être  mises  de  côté,  comme  trop  riches  en  ar- 
gent, n’est  jamais  bien  fort  quand  le  chef  coupelleur  est 
habile;  la  teneur  en  argent  dépend  principalement  des 
grenailles  d’argent  brut  que  l’ouvrier  laisse  sortir  avec 
la  litharge  ; elle  peut  être  encore  inférieure  à 10  gram- 
mes par  100  kilogrammes  une  heure  avant  l'éclair,  mais 
la  moindre  inattention  de  l’ouvrier  peut  la  rendre  beau- 
coup plus  forte.  Une  opération  bien  conduite  ne  donne 
pas  plus  de  300  kilogrammes  de  litharges  riches;  on  les 
obtient  à volonté  en  paillettes  ou  agglomérées,  l'état 
physique  qu’on  cherche  à leur  donner  dépend  de  la  mé- 
thode employée  à l’usine  pour  le  traitement  des  miue- 
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rais  avec  lesquels  ces  produits  riches  doivent  être  fondus. 
Les  fours  à manche  demandent  des  litharges  agglomé- 
rées; dans  les  réverbères  la  réduction  des  paillettes  est 
plus  facile. 

On  laisse  ordinairement  sur  la  coupelle  une  petite 
quantité  de  litharges  qui  se  produisent  au  moment  de 
l’éclair;  on  les  retrouve  après  le  refroidissement  sous 
forme  de  très-larges  paillettes  rouges;  elles  sont  plus 
riches  encore  que  celles  qui  ont  coulé  hors  du  four,  et 
doivent  être  traitées  avec  les  fumées  ; leur  poids  ne  dé- 
passe pas  10  kilogrammes,  leur  teneur  en  argent  varie 
entre  25  et  50  grammes. 

Les  écailles  de  lilharge  et  la  terre  de  coupelle  adhé- 
rentes à la  plaque,  détachées  au  marteau,  sont  générale- 
ment riches  en  argent  ; comme  leur  poids  est  très-faible, 
il  est  à peu  près  indifférent  de  les  traiter  avec  les  mine- 
rais ou  avec  les  fumées. 

Fonds  de  coupelle.  — La  sole  est  pénétrée  par  la  li- 
tharge  à une  profondeur  de  0m,08  et  même  de  0m,12  à 
partir  de  la  surface;  les  parties  inférieures  n'éprouvent 
pas  d’altération  chimique  ; dans  la  partie  intermédiaire, 
l’acide  carbonique  du  calcaire  est  partiellement  expulsé. 
Quand  on  arrache  la  sole,  après  le  refroidissement  com- 
plet du  four,  on  sépare  avec  soin  toutes  les  parties  qui 
ne  renferment  pas  d'oxyde  de  plomb  ; elles  sont  pul- 
vérisées et  employées,  en  mélange  avec  de  la  terre 
neuve,  à la  confection  d’une  nouvelle  sole.  Tout  le  reste 
est  cassé  au  marteau  et  porté  aux  lits  de  fusion  de  la 
fonte  des  minerais  ou  de  la  fonte  des  résidus.  Leur  te- 
neur en  plomb  est  un  peu  variable,  puisque  dans  la  sole 
elle-même  le  degré  d'imprégnation  va  en  diminuant  à 
partir  delà  surface;  le  rendement  à l’essai  par  voie 
sèche,  fait  sur  un  échantillon  moyen,  s’écarte  générale- 
ment très-peu  de  55  pour  100  de  plomb.  La  richesse  en 
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arpent  est  trop  variable  pour  être  déterminée  exacte- 
ment: elle  est  très-grande  dans  certains  morceaux  et 
presque  nulle  dans  d'autres;  l’argent  est  disséminé  très- 
irrégulièrement  dans  la  sole,  sous  forme  de  fiiels  délits 
ou  de  plaquettes  très-minces,  qui  répondent  aux  fissures 
produites  par  la  dessiccation  rapide.  Dans  une  sole  mal 
battue,  ce  ne  sont  plus  de  simples  fissures,  mais  bien  de 
véritables  fentes  qui  se  forment  pendant  la  fusion  du 
plomb;  elles  se  remplissent  d’abord  de  piomb  argenti- 
fère, et  la  plupart  d’entre  elies  communiquent  librement 
jusqu’à  la  fin  de  l’opération  avec  l’alliage  métallique 
resté  sur  la  sole:  la  teneur  du  plomb  en  argent  subit 
à peu  près  les  mêmes  variations,  et.  au  moment  de 
l’éclair,  les  fentes  contiennent  de  l'argent  bru',  for- 
mant, pour  ainsi  dire,  autant  de  racines  de  la  plaque 
elle-même.  Ces  racines  s’opposent  à l’enlèvement  de  la 
plaque,  et  souvent  on  ne  peut  la  retirer  qu’après  le  re- 
froidissement du  four.  Quand  ce  fait  se  présente,  il  faut 
rechercher  avec  soin  dans  la  sole  les  plaquettes  et  les 
plaques  métalliques,  pour  les  joindre  au  gâteau  d’argent 
brut  dans  le  rafliuage. 

Dans  un  four  de  5 mètres  de  diamètre,  et  quand  la 
sole  a été  bien  battue,  on  obtient  ordinairement  de 
1,100  à 1,200  kilogrammes  de  fonds  de  coupelle,  riches 
en  plomb,  pauvres  en  argent,  contenant  de  ia  silice,  de 
l'alumine  et  de  la  chaux,  et  formant  un  excellent  fon- 
dant pour  les  lits  de  fusion  des  fours  à manche. 

Fumées.  — Le  plomb  et  l’argent  se  volatilisent  en 
partie  pendant  toute  la  durée  de  !’opéral'on  ; la  perte  est 
d’aul8iit  plus  forte  qu’on  fait  durer  l’opération  plus 
longtemps  et  que  la  température  est  maintenue  plus 
élevée;  quand  ori  se  sert  de  fagots,  de  menu  bois,  ou 
même  de  houille  facile  à enflammer,  on  peut  é.vGÎuer  la 
perte  à 9 pour  100  environ  du  plomb  soumis  à l’r-lû- 
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nage;  on  ne  peut  pas  déterminer  la  perte  réelle  en  ar- 
gent, parce  que  la  coupellation  en  grand  donne  toujours 
plus  d’argent  que  ne  l'indique  l’essai  au  laboratoire. 
Dans  les  fours  chauffés  avec  de  la  bouille  un  peu  grasse, 
ou  difficile  à brûler,  la  perte  de  plomb  par  volatilisation 
est  notablement  plus  élevée,  et,  dans  plusieurs  usines, 
elle  est  de  plus  de  12  pour  100.  Ces  chiffres  font  conce- 
voir l’utilité  de  faire  passer  dans  des  appareils  de  con- 
densation tous  les  gaz  qui  sortent  du  four.  Dans  ces  ap- 
pareils il  ne  se  condense  qu’une  très-faible  partie  des 
métaux  volatilisés,  mais  il  en  résulte  toujours  une  dimi- 
nution sensible  de  la  perte.  Les  fumées  retirées  des 
chambres  sont  pulvérulentes;  elles  couliennentle  plomb 
presque  entièrement  à l'état  de  carbonate,  et  peuvent 
être  considérées  comme  du  carbonate  à peu  près  pur; 
elles  sont  assez  riches  en  argent,  leur  teneur  dépend 
principalement  de  celle  du  plomb  d’œuvre  coupellé; 
pour  des  plombs  à 300  grammes,  les  fumées  rendent  à 
l’essai  du  plomb  à la  teneur  de  55  à 60  grammes.  Pour 
des  plombs  pauvres,  contenant  moins  de  100  grammes 
d’argent,  la  teueur  du  plomb  donné  par  l’essai  des  fu- 
mées varie  entre  15  et  20  grammes. 

J'ai  fait  tout  à l’heure  l’observa  ion  qu’on  ne  recuei'le 
dans  les  chambres  qu’une  faible  partie  des  deux  métaux 
volatilisés  ; les  nombres  que  je  viens  de  citer,  pour  la  te- 
neur en  argent  des  fumées,  conduisent  à penser  que, 
pour  des  plombs  pauvres,  la  va'eur  des  fumées  est  trop 
faible  pour  qu’on  se  donne  la  peine  d'établir  des  appareil 
spéciaux  de  condensation,  tandis  que  ces  appareils  ont 
une  utilité  réelle,  sout  indispensables,  quand  on  coupeile 
dospiombs  riches  tenant  plus  de  200  grammes  d’argent. 

Les  fumées  ne  peuvent  pas  à're  avantageusement  trai- 
tées dans  les  fours  à manche,  dans  le-que's  la  pression 
du  veut  les  entraînerait  presque  de  suite;  elles  doivent 
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être  réduites  dans  un  four  à réverbère,  comme  je  l’ai 
précédemment  indiqué. 

Coupellation  des  plombs  pauvres.  — J’ai  considéré 
jusqu’ici  la  coupellation  des  plombs  tenant  plus  de 
200  grammes  d’argent  ; il  me  reste  à dire  quelques  mots 
de  l'affinage  des  plombs  d’œuvre  très-pauvres,  et  à si- 
gnaler une  modification  apportée  en  Allemagne  à la  mé- 
thode générale.  Je  prendrai  pour  exemple  l'usine  dite 
Friedrichshütte.  près  de  Tarnowitz,  dans  laquelle  on 
traite  des  plombs  rendant  moins  de  60  grammes  d’ar- 
gent aux  100  kilogrammes. 

L’opération  est  divisée  en  deux  parties;  dans  la  pre- 
mière on  amène  le  plomb  à la  teneur  de  8 pour  100;  la 
seconde  est  la  coupellation  ordinaire  de  ce  plomb  en- 
richi. 

Les  deux  opérations  sont  faites  successivement  dans 
le  même  four  ou  dans  des  fours  identiques,  dont  la  dis- 
position ne  diffère  pas  notablement  de  celle  indiquée 
précédemment. 

Le  combustible  employé  est  de  la  houille  sèche  brû- 
lant avec  facilité. 

Première  partie.  — Sur  la  sole  en  marne  bien  battue 
on  charge  8,000  kilogrammes  de  plomb  pauvre,  on  con- 
duit l’opération  avec  les  précautions  ordinaires,  en  ar- 
rêtant l’oxydation  au  moment  où , d’après  le  volume 
apparent  du  bain  métallique , il  doit  contenir  environ 
8 pour  100  d'argent.  Ou  moule  cet  alliage  en  lingots. 
Après  le  refroidissement  du  four,  on  arrache  la  sole,  et 
on  procède  à une  nouvelle  opération. 

Les  produits  sont  ceux  de  la  coupellation  ordinaire, 
avec  cette  seule  différence  qu’au  lieu  d’argent  brut  on 
obtient  un  plomb  enrichi. 

Seconde  partie.  — Les  lingots  riches  en  argent  sont 
chargés  sur  la  sole  en  marne  battue  comme  à l’ordi- 
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naire;  la  charge  est  encore  de  8,000  kilogrammes , 
quand  la  production  des  mines  permet  d’opérer  sur  un 
poids  aussi  fort  de  l’alliage  riche.  On  chauffe  lente- 
ment jusqu'à  fusion  et  on  donne  le  vent;  le  plomb 
étant  très-pur,  les  litharges  marchandes  se  produisent 
immédiatement,  il  ne  se  forme  pas  de  produits  impurs. 
La  coupellation  est  poussée  jusqu’à  l’éclair,  l’argent 
brut  obtenu  est  au  titre  de  980  millièmes. 

Les  produits  sont  ceux  d’une  coupellation  ordinaire, 
moins  les  abzugs,  les  abslrichs  et  les  litharges  impures. 

Considérations  générales.  — J’ai  besoin  d'expliquer 
pour  quelles  raisons  cette  méthode  est  avantageuse  et 
préférable  à la  coupellation  unique,  dans  laquelle  l’oxy- 
dation est  continuée  jusqu’à  l'éclair  sur  la  même  sole. 

En  suivant  la  méthode  générale  on  obtiendrait,  de 
800  kilogrammes  de  plomb  pauvre,  tenant  environ 
60  grammes,  un  gâteau  d’argent  brut  pesant  4‘,800,  ou 
tout  au  plus  5 kilogrammes,  n’occupant,  au  centre  du 
four,  qu’une  surface  extrêmement  faible  ; il  serait  im- 
possible aux  ouvriers  de  régler  la  profondeur  de  la  voie 
des  litharges  de  manière  à éviter  la  perte  d’un  poids 
notable  d’argent,  les  dernières  litharges  seraient  au 
moins  aussi  riches  que  celles  obtenues  dans  la  coupella- 
tion des  plombs  à 250  ou  300  grammes.  On  peut  ad- 
mettre que  la  teneur  moyenne  des  derniers  mille  kilo- 
grammes de  litharges  serait  d’au  moins  10  grammes 
d’argent  par  100  kilogrammes;  on  perdrait  donc,  par  le 
fait  seul  de  l’entrainement  des  grenailles  de  plomb  ar- 
gentifère, pendant  les  dernières  heures  de  l’oxydaliou 
au  moins  un  kilogramme  d’argent,  c’est-à-dire  plus  de 
20  pour  100  du  métal  lin  contenu  dans  le  plomb  d’œuvre 
proposé.  En  arrêtant  l’oxydation  au  moment  où  l’alliage 
métallique  contient  seulement  8 pour  100  d’argent,  la 
surface  occupée  au  centre  de  la  sole  est  encore  assez 
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grande  pour  que  l’ouvrier  puisse  ne  faire  sortir  que  les 
litharges  presque  seules;  les  grenailles  ne  sont  certai- 
nement pas  en  quantité  négligeable,  mais  la  teneur 
en  argent  des  litharges  produites  est  faible,  la  perle  en 
argent  reste  comprise  dans  les  limites  acceptables.  De 
même  dans  la  seconde  partie  de  la  cou[>ellalion,  le 
plomb  traité  étant  à la  teneur  de  8 pour  100,  le  volume 
du  gâteau  d’argent  est  considérable;  les  ouvriers  peu- 
veut  facilement  éviter  que  le  métal  sorte  par  la  voie  des 
litharges;  celles-ci  sont  pauvres  presque  jusqu’à  l’éclair, 
et  ou  évite  ainsi  l'énorme  perte  en  argent,  dont  je  viens 
de  sigualer  l'importance  approchée,  et  qui  serait  inévi- 
table si,  en  partant  du  plomb  d’œuvre  très-pauvre,  on  con- 
tinuait la  coupellation  sur  la  même  sole  jusqu’à  l’éclair. 

Celte  première  raison  est  certainement  bien  suflisanlc 
pour  démontrer  la  nécessité  de  coupeller  les  plombs 
pauvres  en  deux  opérations  successives,  mais  ce  n’est 
pas  la  seule  qui  puisse  être  invoquée  à l'appui  de  la  mé- 
thode suivie  à la  Fricdrichshùtte. 

Dans  toute  coupellation,  la  perte  d’argent  par  volatili- 
sation va  en  augmentant  depuis  le  commencement  jus- 
qu’à la  fin  de  l'opération,  elle  atteint  sa  plus  grande 
valeur  au  moment  de  l’éclair;  toutes  choses  égales  d’ail- 
leurs, elle  est  d’autant  plus  forte  que  la  surface  de  l’ar- 
gent, devenu  à peu  près  pur,  est  plus  grande  relative- 
ment à sa  masse,  c'est-à-dire  que  sur  une  sole  d’une 
forme  déterminée  il  y aura  d’autant  plus  d’argent  vola- 
tilisé, au  moment  de  leclair,  que  le  gâteau  pèsera 
moins,  ou  que  le  plomb  mis  en  opération  sera  plus 
pauvre.  A cette  observation  il  faut  ajouter  que  l’éclair 
est  difficile  à saisir,  quand  le  gâteau  d’argent  est  très- 
petit,  sur  une  sole  entièrement  imprégnée  d’oxvde  de 
plomb,  alors  surtout  qu’on  doit  laisser  dans  le  four  une 
assez  grande  quantité  des  dernières  litliargcs,  afin  d’évi- 
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ter  île  faire  sortir  trop  d'argent  avec  elles.  Le  chef  cou- 
pe Ile  i>r  est  exposé  à poursuivre  l’oxydation  plus  long- 
temps que  cela  ne  serait  nécessaire,  ce  qui  augmente 
encore  les  pertes  par  volatilisation.  Ces  inconvénients 
ne  se  retrouvent  pas  dans  la  seconde  partie  de  la  cou- 
peila'ion,  faite  sur  du  plomb  à 8 pour  100  : l’éclair  est 
pa  foitemml  net,  et  l'épaisseur  du  grtteau  d’argent  est 
8„»e*  forte  pour  que  la  volât, lisation  ne  soit  pas  trop 
» ji  --dér&bie. 

A la  Friodrichshütle  on  obtient  toujours  un  peu  plus 
d’argent  que  n'eu  constatent  les  essais  faits  sur  le  plomb 
d’œuvre  au  laboratoire,  ce  qui  me  semble  une  preuve 
certaine  que  les  pertes  d’argent,  par  volatilisation  et  par 
entrainement  des  grenailles  dans  les  litharges,  sont  en 
réalité  très-taibles. 

Ces  réüexions,  relatives  à la  coupellation  des  plombs 
pauvres  en  deux  opérations  successives,  conduisent  na- 
turellement à chercher  si  la  même  méthode  serait  avan- 
tageuse pour  des  plombs  riches.  Je  ne  possède  pas  les 
renseignements  numériques  nécessaires  pour  résoudre 
avec  certitude  cette  importante  question,  ei  je  ne  crois 
pas  que,  dans  aucune  usine  traitant  des  plombs  d œuvre 
à 300  grammes  ou  au-dessus,  on  ait  essayé  la  division 
dout  je  viens  de  parler  pour  les  plombs  pauvres;  je  suis 
donc  forcé  de  raisonner  sur  des  hypothèses  que  je  cher- 
cherai à rapprocher  autant  que  possible  des  données  do 
la  pralique. 

Je  suppose  que,  dans  un  four  capable  de  contenir 
10  tonnes  de  plomb  d’œuvre,  on  traite  successivement, 
par  les  deux  méthodes  considérées  précédemment,  des 
plombs  ii  500  grammes,  et  je  vais  chercher  à calculer 
et  ù comparer  les  pertes  eu  argent  dans  les  doux  cas;  je 
ne  parlerai  pas  des  frais  de  traitement,  parce  que  la  dif- 
lërence  présentée  sous  ce  rapport  par  les  deux  méthodes 
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est  certainement  trcs-faible,  soit  qu’on  la  rapporte  à la 
teneur  du  plomb  d’œuvre,  soit  qu’on  la  compare  à la 
valeur  des  métaux  perdus. 

Première  méthode.  — Coupellation  unique.  — Pour  un 
plomb  d’œuvre  aussi  riche  que  celui  que  je  considère 
maintenant,  le  gâteau  d’argent  brut  pèse  au  moins 
51  kilogrammes;  l’éclair  est  très-net,  la  perte  par  vola- 
tilisation est  assez  faible  ; je  dois  m’attacher  spécialement 
à la  perle  due  à l’entraînement  des  grenailles  par  les 
litharges.  Quand  le  chef  coupelleur  est  habile,  la  teneur 
moyenne  des  litbargcs  marchandes  ne  dépasse  pas 
5 grammes;  il  ne  produit  pas  plus  de  500  kilogrammes 
de  litharges  riches,  à la  teneur  moyenne  de  10  gram- 
mes. Dans  des  conditions  moins  favorables,  c’est-à-dire 
si  le  chef  coupelleur  n’a  pas  une  grande  habileté,  et  plu- 
sieurs usines  sont  dans  ce  cas,  on  obtient  au  moins 
1 ,000  kilogrammes  de  litharges  riches  à la  teneur  de 
10  grammes. 

Les  litharges  riches  sont  vendues  ou  repassées  dans  le 
traitement  des  minerais.  Dans  la  première  hypothèse  on 
perd  de  0k,50  à 1 kilogramme  d’argent;  dans  la  seconde 
on  augmente  les  frais  de  traitement  des  minerais,  on 
diminue  la  teneur  en  argent  du  plomb  d’œuvre  que  ces 
minerais  pourraient  produire,  et  enfin  on  perd  une  por- 
tion notable,  au  moins  10  pour  100,  du  plomb  et  de 
l’argent  que  renferment  les  litharges. 

Seconde  méthode.  — Coupellation  divisée  en  deux  opéra- 
tions. — La  première  partie  de  l’opération  donne  des 
produits  impurs  et  des  litharges  marchandes,  dont  la 
teneur  en  argent  est  la  même  que  dans  la  première  mé- 
thode, et  qui  par  conséquent  ne  doivent  pas  être  comptés 
dans  la  comparaison  que  je  cherche  à faire.  On  retire  du 
four  un  alliage  à 8 pour  100  d’argent,  c’est-à-dire  envi- 
ron 625  kilogrammes  de  plomb  enrichi. 
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Lacoupellationdu  plombenrichiestfaiteégalementsur 
10,000  kilogrammes;  on  doit  donc  attendre  d’avoir  fait 
16  coupellations  partielles  de  plomb  d’œuvre  avant  d’en 
faire  une  seule  sur  le  plomb  enrichi  à 8 pour  100.  On  ob- 
tient alors  un  gâteau  pesant  environ  800  kilogrammes, 
et  des  litharges  marchandes  ne  renfermant  presque  pas 
de  grenailles,  mais  dont  cependant  la  teneur  en  argent 
n’est  pas  inférieure  à 5 grammes;  les  litharges  riches 
sont  en  poids  plus  faible  que  dans  la  première  méthode, 
en  raison  de  la  grosseur  de  la  plaque  d'argent  qui  permet 
à l’ouvrier  de  faire  sortir  presque  jusqu’à  l’éclair  les  li- 
tharges exemptes  de  grenailles  métalliques.  Les  625  ki- 
logrammes de  plomb  enrichi  ne  donnent  donc  qu’un 
poids  négligeable  de  litharges  riches. 

Parconséquent,  en  divisant  la  coupellation  en  deux  par- 
ties, on  a l’avantage  de  diminuer  beaucoup  la  quantité  des 
lithargesr  iches,  et  l’avantage  est  d’autant  plus  grand  que 
les  ouvriers  sont  moins  habiles;  il  est  compensé  par  plu- 
sieurs inconvénients  : d'abord  par  la  difficulté  de  ma- 
nœuvrer de  très-lourds  gâteaux  d’argent  brut,  qu’on 
doit  laisser  refroidir  dans  le  four,  ensuite  et  principale- 
ment par  la  nécessité  d’attendre  pendant  plusieurs  mois 
pour  obtenir  le  produit  principal,  l’argent  métallique. 

Dans  plusieurs  usines  du  continent  on  ne  fait  pas 
plus  de  15  à 20  coupellations  de  10  tonnes  dans  l’année, 
il  faudrait  donc  laisser  dormir  pendant  près  d’un  an  la 
valeur  du  produit  principal,  et  pour  cette  raison  on  pré- 
fère toujours  la  coupellation  unique. 

Au  point  de  vue  de  l’opération  elle-même,  il  y a tou- 
jours avantage,  quelle  que  soit  la  teneur  du  plomb  d’œu- 
vre, aie  coupeller  eu  deux  opérations  successives;  il  en 
résulte  une  diminution  notable  dans  la  perte  eu  argent, 
soit  par  volatilisation,  soit  par  entrainement  avec  les  li- 
tharges riches.  La  première  ne  peut  pas  être  appréciée 
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par  des  chiffres;  eüe  a certainement  d’autant  plus  d'im- 
portance quc.'e  plomb  d'œuvre  est  plus  pauvre;  la  se- 
conde dépend  à la  fois  de  la  teneur  du  plomb  d’oeuvre  et 
de  l’habileté  des  ouvriers,  ou  peut  l'évaluer  approxima- 
tivement à 0k,û0,  ou  tout  au  plus  à 1 kilogramme  d’ar- 
gcut  pour  10  tonnes  de  plomb  d’œuvre,  dans  le  t-rs  où 
les  litharges  î iches  à 10  grammes  sont  veu  lu  s comme 
ütharpes  marchandes.  L'importance  de  ce*  'c  diminution 
de  la  perle  est  plus  grande  à mesure  que  1 s plombs 
traités  sont  plus  pauvres.  D'un  autre  côté,  la  division 
de  la  coupellation  en  doux  parties  a l'inconvénient  de  re- 
tarder plus  ou  moins  la  réalisation  de  la  valeur  de  l'ar- 
gent, et  ce  désavantage  devient  plus  grand  à mesure 
que  les  plombs  traités  sont  plus  riches. 

Un  directeur  hubile  ne  peut  donc  pas  être  embarrassé 
dans  les  deux  cas  extrêmes  : les  plombs  très-pauvres  doi- 
vent être  coupelles  en  deux  opérations;  les  plombs  très- 
riches  en  uno  seule;  mais  pour  los  teneurs  moyennes  il 
ne  peut  décider  à priori  laquelle  des  deux  méthodes  est 
préférable  ; la  question  est  complexe  et  ne  peut  être 
résolue  que  par  la  comparaison  des  résultats  économi- 
ques, la  diminution  de  la  perte  en  argent,  le  retard  ap- 
porté à la  réalisation  du  produit  principal. 

Dans  la  comparaison  des  deux  méthodes,  on  peut  né- 
gliger la  perte  en  plomb,  qui  est  à peu  près  la  même 
dans  les  deux  cas. 


8 5. 

Coupellation  anglaise.  Pattinsonage. 


La  coupellation  anglaise  diffère  beaucoup  de  la  pré  /c- 
dente;  elle  ne  s’applique  qu’à  des  plombs  d’œuvre  par- 
faitement purs,  plus  ou  moins  riches  en  argent,  ot  ne 
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doit  pas  produire  de  lithoiges  marchandes  Depuis  la 
découverte  du  procédé  d’enrichissement  du  plomb  par 
la  cristallisation,  on  ne  soumet  à la  coupellation  que 
des  plombs  très-riches  on  argent  ; les  lilhargrs  p oduites 
sont  révivifiées  et  donnent  du  plomb  qui  peut  être  traité 
par  cristallisation.  Dans  toutes  les  usines  qui  emploient 
celte  méthode , la  coupellation  proprement  dite  u’cst 
qu’une  des  opéiatious  qui  constituent  l’ensemble  du 
traitement  pour  plomb  et  pour  argent  de  plomb  d’cru- 
vre  plus  ou  moins  pur,  plus  ou  moins  pauvre  on  argent. 
Je  ne  puis  donc  pas  décrire  isolément  la  coupellation 
anglaise,  je  ne  peux  l’aire  comprendre  son  but  et  ses 
avantages  qu’en  considérant  tout  le  traileraeut. 

Je  suppose  qu’il  s'agit  de  traiter  du  plomb  d’œuvru 
impur,  tenant  de  25  à 50  grammes  d’argent  par  1(K)  ki- 
logrammes : cette  hypothèse  se  rapproche  beaucoup 
des  conditions  dans  lesquelles  sout  placées  plusieurs 
usines  existantes,  et  me  permettra  d’exposer  toutes  les 
opérations  nécessaires  à l’extraction  de  l’argent  par  la 
méthode  imaginée  en  Angleterre,  répandue  maintenant 
sur  le  continent. 

Le  traitement  complet  comprend  les  opérations  sui- 
vantes : 

1°  Purification  du  plomb  par  une  oxydation  à basse 
température,  donnant  connue  produits  :du  plomb  pur, 
des  crasses  et  des  fumées  riches  en  plomb; 

2°  Enrichissement  du  plomb  pur  par  cristallisation  ou 
pattinsonage  ; les  produits  sont  : du  plomb  très-pur  et 
très-riche  en  argent  ; du  plomb  très-pauvre  et  pur,  qui 

t En  Angleterre,  on  obtient  généralement  les  lltharges  marchandes  par 
l'oxydation  de  plomb  très  pur  et  très-pauvre.  L’opération  est  conduite  h peu 
près  de  la  même  manière  que  la  coupcllalion  du  plomb  d’œuvre,  mais  l’argent 
n’est  plus  qu’un  produit  loutà  fait  secondaire.  Dans  l'état  actuel  du  commerce 
des  métaux  il  y a un  grand  avantage,  pour  les  usines  qui  traitent  d'énormes 
quantités  de  plomb  d'œuvre,  à ne  produire  que  du  plomb  et  de.  l'argent. 
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est  livré  au  commerce  ; des  crasses  diverses,  écumages, 
balayures  d’ateliers,  etc.  ; 

3°  Traitement  des  crasses  dans  un  four  à réverbère , 
donnant  comme  produits  : du  plomb  pur  assez  argen- 
tifère pour  être  traité  par  cristallisation  ; des  scories  et 
des  crasses  pauvres,  qui  ne  peuvent  être  utilisées  que 
dans  la  fonte  des  minerais  ; 

4°  Coupellation  du  plomb  enrichi  ; on  obtient  : de 
l’argent  brut  qui  est  purifié  par  un  raffinage;  des  lithar- 
ges  toujours  riches  en  argent,  et  des  fonds  de  coupelle  ; 

5“  Révivification  des  litharges,  produisant  : du  plomb 
d’œuvre  qui  peulètre  porté  directement  à la  cristallisation; 
des  scories  qui  doivent  être  traitées  avec  les  minerais,  ou 
avec  les  divers  résidus  pauvres  en  plomb  et  en  argent. 

Les  produits  définitifs  sont  donc  : l’argent  et  le  plomb 
pauvre  très-pur,  dont  la  vente  est  de  tout  temps  facile 
et  assurée;  on  n’obtient  pas  de  litharges  pour  lesquelles 
les  exigences  commerciales  sont  très-variables. 

Première  opération.  — Purification  du  plomb  d’œuvre. 
— Le  plomb  donné  par  le  traitement  des  minerais 
contient  souvent  un  peu  de  zinc,  du  fer,  du  cuivre,  de 
l’arsenic,  de  l’antimoine  et  du  soufre,  en  proportion 
variable,  généralement  inférieure  à 5 pour  100. 

Le  but  de  la  purification  est  d’oxyder  la  presque  tota- 
lité de  ces  corps  étrangers,  en  perdant  le  moins  possible 
de  plomb  par  volatilisation  et  par  oxydation.  Elle  est 
faite  dans  un  four  à réverbère  de  très-grandes  dimen- 
sions, dans  lequel  les  flammes  sont  constamment  oxydan- 
tes, et  la  température  ne  dépasse  pas  le  rouge  sombre; 
le  plomb  d’œuvre  y est  maintenu  en  fusion  tranquille, 
les  corps  étrangers  viennent  en  grande  partie  nagera  la 
surface  du  métal  en  fusion,  et  s’oxydent  lentement.  On 
enlève  de  temps  en  temps  les  crasses,  et  on  reconnaît  à 
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leur  aspect  que  la  purification  est  suffisamment  avan- 
cée ; à ce  moment,  on  fait  couler  le  métal  dans  un  bassin 
extérieur,  on  le  moule  en  saumons  qui  sont  portés  h 
l'atelier  de  cristallisation.  Les  crasses  sont  réduites  dans 
un  four  à manche  peu  élevé  et  donnent  du  plomb  très- 
impur,  très-pauvre  en  argent,  et  qu'on  vend  à des  prix 
ordinairement  peu  élevés. 

Disposition  du  four.  — Le  four  à réverbère,  générale- 
ment adopté,  présente  une  disposition  spéciale.  La  sole 
a la  forme  d’un  rectangle  dont  les  angles  sont  arrondis; 
la  voûte  est  assez  élevée  pour  que  le  mouvement  des 
flammes  ait  lieu  à une  certaine  hauteur  au-dessus  du 
métal  en  fusion.  Le  four  n’a  qu’une  seule  porte,  servant 
au  chargement  et  au  travail,  placée  au  milieu  de  l’un 
des  petits  côtés  du  rectangle,  qui  forme  le  devant  du 
four.  Deux  foyers  sont  disposés  le  long  de  la  sole  et  près 
de  la  porte  de  travail  ; les  flammes  sortent  par  un  ram- 
pant à l’extrémité  de  la  voûte,  et  sont  conduites  dans 
des  chambres  de  condensation  et  ensuite  dans  une  che- 
minée peu  élevée. 

Cette  disposition  permet  de  chauffer  régulièrement  la 
charge,  et  met  les  ouvriers  à l’abri  des  vapeurs  plom- 
beuses  : on  peut  brûler  de  la  houille  ou  des  lignites  ; la 
porte  de  travail  presque  entièrement  ouverte,  ou  fermée 
seulement  en  partie,  laisse  arriver  sur  la  sole  l’excès 
d’air  nécessaire  à l’oxydation  lente.  Le  point  le  plus 
profond  de  la  sole  est  auprès  de  la  porte,  le  trou  de  cou- 
lée est  placé  sous  la  tablette  de  travail. 

Opération.  — Les  lingots  de  plomb  d’oeuvre  sont  char- 
gés sur  la  sole  à l’aide  d’une  pelle  ; ils  entrent  presque 
immédiatement  en  fusion,  le  four  étant  encore  chaud  de 
l’opération  précédente  ; ou  a bien  évidemment  intérêt  à 
employer  des  fours  très-grands  et  à faire  des  charges 
très-fortes,  par  exemple  de  9 à 10  tonnes  : le  charge- 
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ment  et  la  fusion  exigent  plusieurs  heures,  et  pendant 
ce  temps,  le  feu  est  poussé  dans  les  deux  foyers,  de 
manière  à maintenir  la  température  à peu  près  station- 
naire au  rouge  sombre,  c’est-à-dire  au  même  point  que 
pendant  toute  l’opération. 

Dès  que  la  fusion  est  terminée,  on  ferme  la  porte  de 
chargement  en  ne  laissant  qu'une  ouverture  peu  élevée 
nu  ras  de  la  tablette  de  travail.  afin  de  n’admettre  sur  la 
sole  qu’une  quantité  limitée  d’air  extérieur.  L’ouvrier 
n’a  plus  alors  qu’à  entretenir  le  feu  et  à retirer  avec  un 
râble  les  oxydes  qui  se  forment  à la  surface  du  plomb. 

L’aspect  de  ces  crasses  indique  la  marche  de  la  puri- 
lication  ; quand  elles  paraissent  être  de  l’oxyde  de  plomb 
à peu  près  pur,  on  fuit  couler  tout  le  plomb  dans  le 
ba  sin  extérieur,  on  écume  la  surface  et  on  moule  dans 
des  liugolieres. 

La  durée  de  l’opération,  et  la  quantité  de  plomb  oxydé 
en  même  temps  que  les  corps  étrangers,  sont  extrême- 
ment variables  avec  l’impureté  du  plomb  d'œuvre,  et 
surtout  avec  la  nature  des  corps  étrangers  ; le  zinc  et  le 
soufre  sont  oxydés  avec  rapidité  ; l'antimoine  et  i'arsenic 
se  séparent  beaucoup  plus  lentement  et  causent  une 
pete  bien  plus  grande  en  plomb.  Le  cuivre  ne  passe 
jamais  qti'en  partie  dans  les  oxydes;  on  ne  doit  pas 
chercher  à en  puritier  complètement  le  p'omb. 

Pour  certains*p!ombî  impur.-,  il  ne  faut  pas  moins  de 
trente  heures  pour  a river  au  degré  de  pureté  que  né- 
cessité la  cristallisation,  et  on  n’obtienl  pas  plus  de  70 
à 75  pour  100  de  plomb  purifié. 

Produits.  — Les  produi  s sont  : le  plomb  purifié,  les 
cra-ses  et  les  fumées. 

Le  plomb  pur  ne  contient  plus  qu’un  peu  de  cuivre, 
sa  teneur  en  argent  est  augmentée  dans  le  rapport  in- 
verse de  la  diminution  de  poids  subie  par  le  métal  impur 
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mis  en  opération  : l’argent  ne  s’oxyde  pas  d’une  ma- 
nière appréciable,  et  la  volatilisation  des  deux  métaux 
est  très-faible.  Les  crasses  sont  de  plus  en  plus  riches  eu 
oxyde  de  plomb  depuis  le  commencement  jusqu’à  la  fin 
de  la  purification  ; leur  richesse  moyenne  en  plomb  est 
difficile  à déterminer  avec  exactitude,  mais  n’est  proba- 
blement pas  inférieure  à 60  pour  100  : elles  sont  très- 
pauvres  en  argent;  le  métal  fin  qu’elles  contiennent  est 
presque  entièrement  à l’état  de  grenailles,  enlevées  par 
le  ràblo  en  même  temps  que  les  crasses.  Elles  sont  ré- 
duites au  four  à manche,  avec  addition  d’une  petite 
quantité  de  scories,  et  produisent  du  plomb  très-impur, 
dans  lequel  sont  concentrés  en  grande  partie  les  corps 
étrangers,  notamment  l'antimoine  et  l’arsenic,  que  ren- 
fermait le  plomb  d’œuvre  : la  perte  en  métal  dans  cette 
réduction  s’élève  au  moins  à 10  pour  100  du  plomb 
contenu  dans  les  crasses  ; mais,  en  outre,  le  plomb  pro- 
duit est  généralement  très-impur,  et  n'a  qu’une  valeur 
commerciale  très-faible.  L’argent  des  crasses  est  néces- 
sairement perdu. 

Les  fumées  sont  obtenues  en  très-petite  quantité;  on 
n’a  besoin  de  nettoyer  les  chambres  qu'à  de  très-longs 
intervalles.  Elles  sont  composées  d’oxyde,  de  carbonate, 
de  sulfate,  d’arseniate  et  d’antimoniato  de  plomb,  et  ne 
sont  pas  notablement  argentifères.  En  raison  de  Parsè- 
me et  de  l’antimoine  qu’elles  renferment,  elles  doivent 
être  passées  au  four  à manche  avec  les  crasses. 

Je  n’ai  aucune  observation  chimique  à présenter  au 
sujet  de  cette  opération,  qui  correspond  à la  période  de 
formation  des  abzugs,  desabstrichs  et  des  lilharges  im- 
pures dans  la  coupellation  allemande. 

Seconde  opération. — Cristallisation  ou  pattinsonage.  — 
Cette  opération  doit  son  nom  àl'inventeur,  M.  Pattiuson; 
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elle  a pour  but  spécial  de  retirer  du  plomb  purifié,  plus 
ou  moins  riche  en  argent,  le  plus  possible  de  plomb 
pauvre  destiné  à la  vente,  en  concentrant  l'argent  dans 
un  poids  très-faible  de  plomb  riche,  qui  seul  est  soumis 
à la  coupellation.  On  évite  par  là  l’énorme  perte  en 
plomb  à laquelle  donnent  lieu  la  coupellation  directe  de 
la  totalité  du  plomb  purifié  , suivie  de  la  revivification 
des  lilharges  produites. 

L’opération  est  basée  sur  le  principe  suivant  : 

Quand  on  laisse  refroidir  lentement  une  grande  masse 
de  plomb  argentifère,  porté  à une  température  uu  peu 
plus  élevée  que  celle  nécessaire  à la  fusion,  le  plomb 
pur  cristallise  le  premier,  l'alliage  de  l’argent  avec  le 
plomb  reste  plus  longtemps  fondu  et  en  dissolution  dans 
la  partie  du  plomb  qui  n’est  pas  encore  solidifiée.  Si  on 
enlève  les  cristaux  à mesure  qu’ils  se  produisent,  le 
bain  métallique  devient  de  plus  en  plus  riche  en  ar- 
gent. Théoriquement,  les  cristaux  ne  devraient  être  ar- 
gentifères que  lorsqu’on  serait  arrivé  à ne  laisser  dans 
la  chaudière  que  le  plomb  chimiquement  combiné  avec 
l’argent  : dans  la  pratique  il  ne  peut  pas  en  être  ainsi; 
les  cristaux  se  forment  dans  un  liquide  argentifère;  ils 
retiennent  entre  leurs  lamelles,  et  par  interposition,  une 
certaine  quantité  de  ce  liquide,  et  pour  cette  raisou  de- 
viennent de  plus  en  plus  riches  : leur  teneur  augmente 
progressivement,  jusqu’au  moment  où  il  ne  reste  plus 
dans  la  chaudière  que  la  combinaison  définie  des  deux 
métaux. 

Il  n’est  donc  pas  possible  de  diviser,  en  utilisant  le 
principe  précédent,  un  plomb  d'œuvre  proposé  en  deux 
parties,  l’une  de  plomb  très-pauvre,  l’autre  de  plomb 
très-riche,  en  n’opérant  qu’une  seule  fusion  et  uu  seul 
refroidissement.  On  ne  peut  arriver  à ce  résultat  qu’à 
la  suite  d’un  grand  nombre  de  fusions  et  de  refroidis- 
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sements,  et  en  fraclionnant,  dans  chaque  opération,  et 
suivant  une  loi  déterminée,  les  cristaux  de  plus  eu  plus 
argentifères  qui  se  forment  dans  la  masse  en  fusion. 

Dans  les  diverses  usines  qui  emploient  maintenant 
cette  méthode,  ou  peut  signaler  de  nombreuses  diffé- 
rences dans  le  mode  d’application,  dans  le  nombre  et  les 
dimensions  des  chaudières  employées,  dans  la  loi  adop- 
tée pour  le  fractionnement  des  cristaux,  dans  la  teneur 
en  argent  des  deux  produits  extrêmes,  le  plomb  pauvre 
destiné  à la  vente,  le  plomb  riche  qui  doit  être  cou- 
pellé,  etc...  Ces  différences  résultent  principalement  de 
la  quantité  de  plomb  d’œuvre  qui  doit  être  annuellement 
traitée  dans  ces  usines.  L’installation  la  plus  parfaite,  le 
travail  le  plus  régulier,  ne  se  trouvent  que  dans  les  gran- 
des usines,  ou  du  moins  dans  celles  qui  ont  été  construites 
en  vue  de  traiter  dans  l’année  plusieurs  milliers  de  tonnes 
de  plomb  d’œuvre.  Dans  les  usines  dont  la  production 
est  faible,  on  a cherché  à simplifier  l’installation  des  ate- 
liers, et  le  travail  en  souffre  nécessairement  un  peu. 

Je  n’ai  pas  besoin  d’insister  sur  ces  différences,  qui 
sont  toujours  faciles  à comprendre,  et  ne  changent  rien 
à la  partie  fondamentale  du  procédé  lui-même  : je  sup- 
poserai, pour  l’explication  générale,  qu’il  s’agit  d’une 
usine  importante,  dont  les  appareils  sont  établis  en  vue 
d’une  forte  production. 

Disposition  des  appareils.  — Les  chaudières  dont  on 
se  sert  pour  les  fusions  successives  sont  en  fonte,  de 
forme  à peu  près  hémisphérique,  et  rangées,  au  nombre 
de  onze  ou  de  neuf,  sur  une  seule  ligne  dans  un 
massif  de  maçonnerie.  Chacune  d’elles  est  chauffée  par 
un  foyer  spécial,  les  gaz  sont  conduits  dans  une  chemi- 
née commune,  plus  ou  moins  élevée,  suivant  l’activité 
de  tirage  que  nécessite  le  combustible  employé. 

A côté  de  chaque  grande  chaudière  s’en  trouve  une 
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plus  petite,  contenunl  du  plomb  et  chauflée  par  les 
flammes  du  même  foyer,  ou  par  un  loyer  spécial;  elle 
sert  à nettoyer  rapidement  la  cuiller  hémisphérique,  per- 
cée de  trous  comme  une  éeumoir,  avec  laquelle  ou  enlève 
les  cristaux.  Les  cuillers,  de  grandes  dimensions,  sont 
manœuvrons  à l’aide  de  treuils  fixes,  placés  en  avaut  du 
massif,  et  de  chaînes  à crochets,  suspendues  à des  cha- 
riots porteurs  ; les  chariots  sont  mobiles  sur  deux  ligues 
de  rails  fixés  à la  hauteur  des  fermes  de  l’atelier,  au- 
dessus  de  la  ligue  des  grandes  chaudières. 

Opération.  — Pour  décrire  plus  clairement  l’opération, 
je  fais  les  hypothèses  suivantes  : le  plomb  proposé  ost  à 
la  teneur  moyenne  de  50  grammes  ; les  chaudières  peu- 
vent tenir  aisément  7,000  kilogrammes  de  plomb  fondu. 
Je  désigne  les  deux  chaudières  au  milieu  de  la  rangée 
par  les  lettres  A,  B,  et  celles  qui  suivent  de  chaque  côté 
par  les  lettres  A',  A",  A'",  A"  et  B',  B",  B’". 

Bans  les  chaudières  A,  B,  on  travaille  des  plombs  à 
50  grammes  ; dans  celles  A',  A"...,  des  plombs  de  plus 
en  plus  riches,  et  de  l’autre  côté,  dans  B',  B"...,  des 
plombs  de  plus  en  plus  pauvres  ; chaque  chaudière  reste 
affectée  à du  plomb  d’une  teneur  déterminée. 

Bans  B,  on  charge  7,000  kilogrammes  de  plomb  à 50 
grammes,  on  chauffe  rapidement  jusqu’à  fusion  com- 
plète, et  généralement  on  dépasse  un  peu  la  tempéra- 
ture strictement  nécessaire  ; on  étouffe  le  feu  et  on 
accélère  lo  refroidissement  en  jetant  un  peu  d’eau  à 1a 
surface  du  métal  ; ce  mode  de  refroidissement  fait  ga- 
gner du  temps,  mais  il  demande  beaucoup  d’attention 
de  la  part  de  tous  les  ouvriers  de  l’atelier  ; l’eau  produit 
souvent  do  petites  explosions,  qui  projettent  du  plomb 
fondu  à une  grande  distance  de  la  chaudière.  Ou  évite  le 
danger  pour  les  hommes  et  la  dispersion  d’une  certaine 
partie  du  métal,  eu  consacrant  un  peu  plus  de  temps  à la 
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fusion  etau  refroidissement,  et  en  ne  se  serrant  pas  d’eau. 

La  solidification  commence  à la  surface  et  contre 
les  parois  de  la  chaudière,  un  des  ouvriers  détache  ces 
premières  croûtes  avec  un  ringard  et  brasse  fortement 
le  bain,  afin  de  régulariser  l’abaissement  de  la  tempé- 
rature, et  afin  de  déterminer  la  formation  des  cristaux 
isolés,  en  même  temps  dans  toute  la  masse  en  fusion  ; le 
brassage  est  continué  presque  sans  interruption  jusqu’à 
la  fin  de  l'opération  : ces  précautions  sont  nécessaires 
pour  que  les  cristaux  formés  contiennent  le  moins  pos- 
sible d'argent. 

La  cuiller  en  fer,  préalablement  chauffée,  est  plongée 
dans  la  chaudière  quelque  temps  d’avance  et  prend  ri- 
goureusement la  température  du  bain  métallique. 

Quand  les  cristaux  sont  produits  en  quantité  suffi- 
sante, on  les  ramasse  avec  la  cuiller,  et  celle-ci  est 
amenée,  à l’aide  du  treuil,  au-dessus  de  la  surface  du 
métal  ; on  laisse  égoutter  quelques  instants,  et  on  trans- 
porte cette  première  charge  à côté  de  B',  sur  la  plaque 
de  fonte  qui  recouvre  tout  le  massif  en  maçonnerie.  La 
cuiller  est  refroidie,  les  trous  sont  en  partie  bouchés  par 
du  plomb  solidifié  ; on  la  réchauffe  et  on  la  nettoie  rapi- 
dement en  la  plongeant  dans  la  petite  chaudière,  qui  est 
placée  entre  A et  B,  et  qui  contient  du  plomb  maintenu 
constamment  en  fusion.  On  procède  ensuite  à l’enlève- 
* meut  d’une  nouvelle  quantité  de  cristaux,  qui  sont 
transportés  près  de  B',  et  le  travail  est  continué  jusqu’à 
ce  qu’on  ait  retiré  de  la  chaudière  B environ  4,000  kilo- 
grammes de  plomb  : l’expérience  indique  que  la  teneur 
moyenne  de  cette  première  partie  est  de  15  grammes, 
c’est-à-dire  la  moitié  de  celle  du  plomb  proposé.  Le  tra- 
vail continue  dans  B,  et  on  retire  environ  1,000  kilo- 
grammes de  cristaux,  dont  la  teneur  moyenne  est  à peu 
près  celle  du  plomb  primitif;  ils  sont  déposés  dans  A, 
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ou  sur  la  plaque  de  fonte  à côté  de  cette  chaudière. 

A ce  point  du  refroidissement,  il  reste  dans  B 2,000 
kilogrammes  de  plomb,  tenant  en  moyenne  60  gram- 
mes d'argent  ; ou  ne  cherche  pas  à diviser  cette  partie, 
et  on  la  porte  dans  A',  en  employant  à cet  effet  une 
cuiller  pleine. 

La  chaudière  B est  alors  libre,  et  on  peut  procéder  à 
un  nouveau  chargement. 

L’opération,  conduite  comme  je  viens  de  l’indiquer 
sur  7,000  kilogrammes  de  plomb  bi  30  grammes,  donne 
trois  produits  : 4,000  kilogrammes  de  plomb  appauvri 
à 15  grammes;  1,000  kilogrammes  à la  teneur  du 
plomb  proposé,  et  2,000  kilogrammes  de  plomb  enrichi  à 
60  grammes.  Je  dois  prévenir  que  les  poids  et  les  teneurs 
énoncés  ne  sont  qu’approximatifs  : la  division  se  fait  en 
volume,  d’après  le  nombre  des  cuillers  de  cristaux  enle- 
vés ; la  teneur  en  argent  des  produits  est  un  peu  variable 
avec  les  soins  apportés  par  les  ouvriers  à l’enlèvement 
des  cristaux. 

La  même  observation  s’applique  à tout  le  travail  de 
l’atelier. 

Quand  on  a réuni  7,000  kilogrammes  de  cristaux  à 
15  grammes,  on  charge  B',  et  on  conduit  l’opération  de 
la  même  manière  ; on  obtient  : 4,000  kilogrammes  de 
plomb  à 7*r,50,  portés  dans  la  chaudière  suivante  B"; 

1 .000  kilogrammes  à la  teneur  de  15  grammes,  mis  en 
dépôt  pour  être  retraités  dans  B',  et  2,000  kilogrammes 
de  plomb  à environ  30  grammes,  portés  à l’une  des  deux 
chaudières  A ou  B. 

Dans  B",  on  traite  absolument  de  même  le  plomb  à 
7*r,50;  d’une  charge  de  7,000  kilogrammes  on  retire  : 

4.000  kilogrammes  à 3*r,75,  mis  en  dépôt  à côté  de  Bw, 
ou  dans  la  chaudière  elle-même;  1,000  kilogrammes  à 
la  teneur  de  7?r,50,  disposés  à côté  de  B"  ; 2,000  ki- 
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logramraes  à 15  grammes,  reportés  auprès  de  B'. 

Le  plomb  à la  teneur,  de  3*r,75  est  considéré  comme 
assez  pauvre  en  argent  pour  être  livré  au  commerce  : il 
est  seulement  retondu  dans  la  dernière  chaudière,  et 
moulé  dans  les  lingolières  avec  les  précautions  néces- 
saires pour  obtenir  du  plomb  très-doux  et  des  saumons 
bien  propres. 

Dans  la  pratique,  le  travail  des  ouvriers  ne  peut  pas 
être  absolument  régulier,  la  teneur  du  plomb  marchand 
n’est  pas  rigoureusement  de  3*r,75,  mais  elle  Varie  entre 
5 et  4 grammes.  Il  est  possible  d’appauvrir  encore  da- 
vantage le  plomb,  et  de  livrer  au  commerce  des  saumons 
qui  ne  tiennent  pas,  en  moyenne,  2 grammes  d’argent  : 
on  ne  cherche  pas  dans  toutes  les  usines  à descendre 
jusqu'à  cette  limite,  parce  que  les  frais  qu’il  faut  faire 
pour  l’atteindre  sont  généralement  trop  élevés  pour  être 
couverts  par  la  petite  qùantité  d’argent  qu’on  obtien- 
drait en  plus.  Dans  le  cas  ou  on  veut  produire  du 
plomb  marchand  à une  teneur  inférieure  à 2 grammes, 
il  faut  traiter  par  fusion  et  cristallisation  le  plomb  à 
3*r,75,  mais  il  est  convenable  de  simplilier  autant  que 
possible  l’opération,  en  adoptant  une  loi  de  fraction- 
nement un  peu  différente  de  celle  exposée  précédem- 
ment : pour  une  charge  de  7,000  kilogrammes,  on  en- 
lève d’abord  5,000  kilogrammes  de  cristaux,  tenant 
moins  de  2 grammes,  et  on  porte  les  2,000  grammes  res- 
tant à la  chaudière  B",  en  les  considérant  comme  étant 
à peu  près  à la  teneur  de  7®r,50. 

Dans  les  chaudières  placées  de  l’autre  côté  de  A,  on 
procède  à l’enrichissement  progressif  et  à la  production 
du  plomb  d’œuvre  destiné  il  la  coupellation.  Quand  on  a 
réuni  7,000  kilogrammes  de  cristaux  ou  de  plomb  à la 
teneur  de  60  grammes,  on  charge  A',  ou  met  en  feu  cl 
on  procède  à la  cristallisation  par  refroidissement  lent. 
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en  divisant  les  cristaux  suivant  la  loi  précédente.  On  di- 
vise la  charge  en  trois  parties  : la  première  de  4,000  ki- 
logrammes, à la  teneur  de  30  grammes  ; ces  cristaux  sont 
portés  à la  chaudière  À,  dans  laquelle  ils  sont  traités 
comme  le  plomb  primitif;  la  seconde  de  1,000  kilo- 
grammes, à la  teneur  moyenne  de  00  grammes;  elle  est 
mise  en  dépôt  pour  être  traitée  de  nouveau  dans  A';  la 
dernière,  de  2,000  kilogrammes,  est  à une  teneur  dou- 
ble, de  120  grammes  environ  ; elle  est  transportée  à la 
chaudière  suivante  A". 

Le  plomb  à 120  grammes  est  traité  d'une  manière 
analogue  dans  A"  ; la  charge  de  7,000  kilogrammes  est 
divisée  en  trois  parties,  dont  les  poids  sont  de  4,000  ki- 
logrammes, 1,000  kilogrammes,  2,000  kilogrammes,  et 
dont  les  teneurs  en  argent  sont  respectivement  de 
60  grammes,  120  grammes,  240  grammes.  La  première 
partie  rentre  à la  chaudière  A',  la  seconde  revient  dans 
A",  la  troisième  est  portée  à Aw. 

Dans  la  chaudière  A'",  on  traite  de  même  les  cristaux 
à 240  grammes,  et  on  obtient,  d’une  charge  de  7,000  ki- 
logrammes : 4,000  kilogrammes  à 120  grammes, 

1.000  kilogrammes  à 240  grammes,  et  2,000  kilo- 
grammes à 480  grammes. 

Dans  A,T,  la  cristallisation  lente  de  7,000  kilogrammes 
de  plomb  à 480  grammes  donne  ; 4,000  kilogrammes  à 
240  grammes,  1,000  kilogrammes  à 480  grammes,  et 

2.000  kilogrammes  à 960  grammes.  Cette  dernière  partie 
est  moulée  en  lingots,  et  ceux-ci  sont  portés  à la  coupel- 
lation. 

Dans  quelques  usines  on  cherche  à obtenir  du  plomb 
d'œuvre  encore  plus  riche,  en  soumettant  à une  nou- 
velle fusion  les  plombs  à 960  grammes  ; une  charge  de 

7.000  kilogrammes  donne  2,000  kilogrammes  de  plomb 
à 1,920  grammes. 
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Dans  le  travail  conduit  comme  je  viens  de  l’exposer, 
les  produits  intermédiaires  sont  très-nomhreux,  chaque 
opération  donnant  trois  classes  de  cristaux  à des  teneurs 
différentes;  il  est  extrêmement  difficile  de  régler  le  tra- 
vail de  l’atelier  de  manière  à éviter  les  fausses  manœu- 
vres et  à donner  à l’activité  du  personnel  lu  régularité 
convenable. 

Très-fréquemment  on  doit  mettre  en  dépôt,  sur  le  sol 
de  l’atelier,  des  cristaux  pour  lesquels  il  n’y  a pas  de 
place  à côté  de  la  chaudière  dans  laquelle  ils  doivent 
être  chargés;  très-souvent  aussi  plusieurs  ouvriers  res- 
tent inactifs  en  attendant  la  fusion  d’une  charge.  L’or- 
ganisation du  travail  a sur  les  frais  spéciaux  de  l’opéra- 
tion une  influence  presque  aussi  grande  que  celle  des 
prix  du  combustible  et  de  la  main-d’œuvre. 

La  loi  de  fractionnement  que  j’ai  indiquée  tout  à 
l’heure  n’a  rien  d’absolu,  on  peut  en  adopter  une  autre 
plus  ou  moins  analogue,  et  obtenir  de  bons  résultats; 
la  seule  condition  essentielle  à laquelle  doive  satisfaire 
la  division  des  charges  dans  les  chaudières  successives, 
est  de  se  prêter  à la  régularité  du  travail. 

Obiervalions.  — L’opération  donne  deux  produits  prin- 
cipaux : du  plomb  pauvre,  eu  saumons,  tenant  de  2 à 
4 grammes  d’argent;  du  plomb  riche,  destiné  à la  cou- 
pellation, contenant  de  960  à 1,920  grammes.  Dans 
chaque  usine  et  pour  des  plombs  d’une  richesse  à peu 
près  constante,  les  frais  spéciaux  varient  notablement 
avec  les  teneurs  en  argent  de  ces  deux  produits;  la  com- 
plication des  opérations  est  trop  grande  pour  qu’on 
puisse,  à priori,  calculer  exactement  les  frais  qui  corres- 
pondent aux  limites  d’appauvrissement  du  plomb  mar- 
chand, et  d’enrichissement  du  plomb  d’oeuvre.  La  dé- 
termination de  ces  frais  ne  peut  être  faite  que  par  des 
expériences  directes;  cil  comparant  leurs  résultats  avec 
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les  pertes  en  argent,  et  avec  les  frais  et  les  produits  de 
la  coupellation,  un  directeur  habile  est  bientôt  fixé  sur 
les  deux  limites  extrêmes  auxquelles  le  travail  doit  s’ar- 
rêter. 

Ces  limites  sont  très-variables  avec  la  teneur  en  argent 
du  plomb  proposé  ; en  général  il  faut  appauvrir  davan- 
tage les  saumons  livrables  au  commerce,  quand  cette 
teneur  est  peu  élevée;  le  degré  d’enrichissement  du 
métal  destiné  à la  coupellation  a une  importance  bien 
plus  grande  pour  des  plombs  déjà  très-riches.  La  fixa- 
tion de  ces  limites  est  une  question  de  chiffres,  dans  la- 
quelle je  ne  peux  entrer  maintenant. 

La  méthode  dont  je  m’occupe  en  ce  moment  est  ap- 
plicable, dans  des  conditions  tout  à fait  spéciales,  aux 
plombs  très-riches  en  argent  aussi  bien  qu’aux  plombs 
très-pauvres';  son  principal  avantage  sur  la  coupellation 
directe  est  de  donner  comme  produit  presque  immédiat 
la  plus  grande  partie  du  plomb  à l’état  marchand,  et 
d’éviter  la  perte  de  ce  métal,  inévitable  et  très-forte 
quand  il  faut  révivifier  toutes  les  litharges.  Il  y a béné- 
fice certain  à produire  des  litharges  en  coupellant  direc- 
tement les  plombs  riches  ou  pauvres,  toutes  les  fois  que 
les  litharges  peuvent  être  vendues  facilement,  et  à un 
prix  supérieur  à celui  du  plomb  ; au  contraire,  quand  ces 
produits  sont  difficiles  à vendre,  la  cristallisation  ac- 
quiert un  avantage  marqué  sur  la  coupellation  alle- 
mande, avantage  à peu  près  indépendant  de  la  richesse 
du  plomb  d'œuvre.  Presque  dans  tous  les  pays  industriels 
cette  méthode  est  adoptée  pour  des  plombs  pauvres, 
dont  on  traite  un  poids  considérable  dans  chaque  usine; 
elle  n’est  que  très-peu  employée  pour  les  plombs  riches 
en  argent;  il  ne  faut  pas  conclure  de  ce  fait  que  la  cris- 
tallisation est  plus  avantageuse  pour  les  plombs  très- 
pauvres,  car  elle  présente  les  mêmes  inconvénients  et 


Digitized  by  Google 


DES  MINERAIS  DE  PLOMB  ARGENTIFÈRES.  281 

presque  les  mêmes  avantages  pour  les  plombs  de  toute 
teneur.  Le  fait  général  que  je  viens  de  signaler  s’expli- 
• que  par  des  considérations  très-simples  : dans  les  usines 
qui  peuvent  produire  ou  se  procurer  à des  prix  raison- 
nables de  grandes  masses  de  plomb  pauvre,  les  ateliers 
de  cristallisation  sont  maintenus  en  activité  constante  et 
régulière  ; le  plomb  pauvre,  produit  presque  sans  pertes, 
peut  être  vendu  avec  facilité,  tandis  qu’il  serait  impos- 
sible de  vendre  les  litharges  que  donnerait  la  coupella- 
tion directe.  Au  contraire,  les  plombs  riches  sont  ordi- 
nairement produits  en  quantité  très-limitée,  leslitbarges 
qui  sont  obtenues  par  coupellation  se  vendent  avec  assez 
de  facilité  à des  prix  élevés,  et,  d'un  autre  côté,  la  masse 
de  plomb  n’est  pas  assez  forte  pour  qu’on  puisse  main- 
tenir en  activité  constante  un  atelier  de  cristallisation, 
même  très-petit. 

Le  choix  entre  les  deux  méthodes,  coupellation  di- 
recte, cristallisation,  est  décidé  par  le  nombre  de  tonnes 
de  plomb  que  l’usine  doit  traiter,  par  la  facilité  ou  la 
difficulté  de  la  vente  des  litharges,  et  non  pas  par  la  te- 
neur en  argent  des  plombs  proposés. 

Produits.  — On  obtient  dans  la  cristallisation  deux 
produits  principaux,  le  plomb  d’œuvre  elle  plomb  mar- 
chand; et  un  produit  secondaire,  les  crasses  et  balayu- 
res de  l’atelier:  ces  dernières  sont  fondues  dans  un  ré- 
verbère, comme  je  l’indiquerai  tout  à l’heure,  et  donnent 
une  certaine  quantité  de  plomb  peu  argentifère,  qui  rentre 
dans  la  série  des  cristallisations,  à la  chaudière  qui  ré- 
pond à sa  teneur.  Par  là  se  trouve  compensée  eu  grande 
partie  la  perte  en  plomb,  et  généralement  on  obtient, 
pour  la  vente  et  pour  la  coupelle,  des  lingots  dont  le 
poids  représente  à très-peu  près  le  plomb  mis  en  opéra- 
tion; rarement  la  perte  eu  plomb  s’élève  jusqu  a i 1/2 
pour  100;  l’argent  se  retrouve  en  entier  dans  les  deux 
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produits  principaux,  maison  doit  considérer  comme  en- 
tièrement perdu  celui  qui  reste  dans  le  plomb  marchand. 

Il  est  toujours  possible  de  pousser  au  même  point  l’ap-  ' 
pauvrissement  de  ce  produit,  quelle  que  soit  la  richesse 
du  plomb  proposé,  et  par  conséquent  on  perd  en  poids 
absolu  d'autant  plus  d’argent  qu’on  obtient  une  quantité 
plus  grande  de  plomb  marchand,  ou,  en  d’autres  termes, 
que  le  plomb  proposé  est  à une  teneur  moins  élevée. 

Je  crois  utile  de  citer  ici  quelques  chiffres  relatifs  à la 
perte  en  argent  pour  des  plombs  de  richesses  très-diffé- 
rentes, en  supposant  que,  pour  tous,  le  degré  d’appau- 
vrissement des  saumons  soit  à peu  près  le  même,  l’enri- 
chissement du  plomb  d’œuvre  variant  au  contraire  avec 
la  richesse  du  plomb  mis  en  opération. 

1°  Plomb  à 30  grammes.  — On  appauvrit  le  plomb 
marchand  jusqu'à  la  teneur  moyenne  de  3 à 4 grammes; 
l'enrichissement  du  plomb  d’œuvre  peut  être  poussé 
jusqu’à  960  ou  jusqu’à  1 ,920  grammes,  ce  qui  fait  deux 
cas  différents  à considérer. 

Dans  le  premier  cas,  1,000  kilogrammes  de  plomb  à 
30  grammes,  soumis  à la  cristallisation,  donnent  : 

957  kilogrammes  de  plomb  marchand,  tenant  de 
3 à 4 grammes  d’argent; 

28  kilogrammes  de  plomb  d’œuvre,  à la  teneur  de 
960  grammes. 

La  perte  en  argent  est  de  33  à 34  grammes,  soit  d’en- 
viron 11  pour  100  du  métal  contenu  dans  le  plomb 
proposé. 

Les  teneurs  en  argent  dont  je  parle  sont  celles  que 
donnent  les  essais  par  voie  sèche;  la  coupellation  alle- 
mande rend  ordinairement  plus  d’argent  que  les  essais  ne 
l’indiquent,  par  conséquent  cette  perte  de  11  pour  100, 
due  à la  cristallisation,  serait  évitée  si  on  pouvait  soumet- 
tre le  plomb  proposé  à la  coupellation  allemande,  c’esl-à- 
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dire  si  on  pouvait  tirer  un  prix  convenable  des  litharges. 

Dans  le  second  cas,  1,000  kilogrammes  de  plomb  à 
30  grammes  donnent  : 

970  kilogrammes  de  plomb  marchand,  à la  teneur 
de  3 à 4 grammes  ; 

15  kilogrammes  de  plomb  riche,  tenant  environ 
1 ,920  grammes. 

La  perte  en  argent  est  de  34  à 35  grammes,  à très-peu 
près  la  même  que  dans  le  premier  cas;  le  seul  avantage 
qu’on  ait  à enrichir  davantage  le  plomb  d’œuvre,  en 
augmentant  les  frais  de  la  cristallisation,  est  de  dimi- 
nuer la  quantité  de  plomb  àcoupeller.  On  ne  peut  donc 
décider  d’avance  s'il  y a intérêt  à enrichir  à 1 .920  gram- 
mes au  lieu  de  s’arrêtera  900  grammes;  il  faut  comparer 
la  diminution  des  frais  et  des  perles  de  la  coupellation 
à l’augmentation  des  frais  de  cristallisation. 

2°  Plomb  à 00  grammes.  — La  cristallisation  est 
conduite  comme  je  l’ai  indiqué  pour  le  plomba  50  gram- 
mes; on  pousse  l'appauvrissement  jusqu’à  la  teneur 
moyenne  de  3 à 4 grammes,  le  plomb  d’œuvre  est  en- 
richi à 1 ,920  grammes. 

De  1,000  kilogrammes  de  plomb  à 00  grammes,  ou 
obtient  : 

955  kilogrammes  de  plomb  marchand,  à la  teneur 
de  3 à 4 grammes  ; 

30  kilogrammes  de  plomb  d’œuvre,  à la  teneur  de 
1,920  grammes. 

La  perte  en  argent  est  de  33  à 54  grammes  au  plus  ; 
elle  est  au  plus  égale  en  valeur  absolue  à celle  qu’on 
subit  dans  la  cristallisation  du  plomb  à 50  grammes; 
comparée  à l’argent  contenu  dans  les  1 ,000  kilogrammes 
de  plomb  primitif,  elle  est  moitié  moins  forte.  Je  ne 
considère  pas  l’enrichissement  du  plomb  d’œuvro  à 
900  grammes  seulement,  parce  qu’il  faudrait  répéter  ce 
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que  j’ai  dit  précédemment  : les  frais  et  les  pertes  à la 
coupellation  seraient  plus  grands,  les  frais  de  cristallisa- 
tion seraient  moins  élevés,  la  quantité  absolue  d’argent 
laissée  dans  le  plomb  marchand  serait  à très-peu  près  la 
même;  des  expériences  directes,  faites  avec  grand  soin, 
peuvent  seules  indiquer  dans  chaque  usine  la  limite 
d’enrichissement  à laquelle  il  convient  de  s’arrêter.  J'ai 
pris  la  limite  de  1,920  grammes  pour  marquer  que  gé- 
néralement il  faut  enrichir  davantage  le  plomb  d’œuvre 
quand  le  plomb  proposé  est  plus  riche. 

3°  Plomb  à 300  grammes.  — Sans  faire  aucune  hy- 
pothèse spéciale  sur  la  loi  de  fractionnement  qu’il  con- 
viendrait d’adopter  pour  des  plombs  de  celte  teneur, 
j’admets  qu’on  pousse  l’appauvrissement  jusqu’à  4*r,50, 
et  l'enrichissement  jusqu’à  2,400  grammes. 

De  1,000  kilogrammes  de  plomb  à 300  grammes, 
contenant  5,000  grammes  d’argent,  on  retire  : 

862  kilogrammes  de  plomb  marchand,  à la  teneur  de 
4*r,50  ; 

Et  123  kilogrammes  de  plomb  riche,  à la  teneur  de 
2,400  grammes  environ. 

On  laisse  dans  le  plomb  marchand  de  38  à 40  gram- 
mes d’argent,  à très-peu  près  la  même  quantité  que  dans 
les  deux  exemples  cités  plus  haut,  bien  que  l’appauvris- 
sement du  plomb  marchaud  soit  poussé  un  peu  moins 
loin;  le  rapport  de  l’argent  ainsi  perdu  à l'argent  con- 
tenu dans  le  plomb  proposé  est  très-faible,  il  est  de 
1,55  pour  100. 

Il  est  de  plus  facile  de  comprendre  que  si  l’appauvris- 
sement du  plomb  marchand  est  poussé  jusqu’à  la  même 
limite,  la  perte  absolue  d’argent  est  d’autant  moindre 
que  le  plomb  proposé  est  plus  riche. 

Il  y a toujours  intérêt  à beaucoup  enrichir  le  plomb 
destiné  à la  coupellation,  parce  que  les  frais  et  les  pertes 
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qu'entraîne  cette  opération  prennent  une  grande  impor- 
tance quand  le  plomb  soumis  à la  cristallisation  est  très- 
riche.  Ainsi,  pour  le  cas  que  je  considère  maintenant,  si 
on  enrichit  à i,200  grammes  seulement,  on  a,  pour  la 
coupellation,  près  de  250  kilogrammes  de  plomb  riche, 
on  n’obtient  pas  à l'état  de  plomb  pauvre  plus  de  755  ki- 
logrammes. Les  frais  de  la  cristallisation  sont  un  peu 
moins  élevés,  mais  la  différence  ne  compense  certaine- 
ment pas  l'accroissement  des  perles  et  des  frais  de  la 
coupellation  et  de  la  revivification  des  litharges  pro- 
duites. Il  y aurait  au  contraire  avantage  à dépasser  la 
teneur  de  2,400  grammes  pour  l’enrichissement  du 
plomb  d’œuvre. 

4°  Plomb  à 500  grammes.  — Pour  des  plombs  aussi 
riches,  il  faut  atteindre  la  teneur  de  4,000  grammes 
pour  la  partie  destinée  à la  coupellation  ; le  plomb  mar- 
chand peut  être  appauvri  jusqu'à  3*r,50. 

De  1,000  kilogrammes  de  plomb  à 500  grammes,  on 
obtient: 

860  kilogrammes  de  plomb  marchand,  à la  teneur  de 
3*r,50  ; 

Et  de  124  à 125  kilogrammes  de  plomb  d’œuvre,  à la 
teneur  de  4,000  grammes  environ. 

On  ne  laisse  dans  le  plomb  marchand  que  30  gram- 
mes d’argent,  quantité  négligeable  auprès  de  celle  que 
contient  le  plomb  proposé;  en  diminuant  le  nombre  des 
cristallisations  successives,  et  laissant  7 grammes  d’ar- 
gent par  100  kilogrammes  de  plomb  marchand,  on 
abaisse  notablement  les  frais  de  l’opération,  et  cepen- 
dant on  ne  porte  la  perte  totale  en  argent  qu’à  60  gram- 
mes; il  peut  donc  y avoir  avantage,  dans  certaines  con- 
ditions industrielles,  à ne  pas  pousser  l’appauvrissement 
aussi  loin  que  je  viens  de  l'admettre.  Au  contraire,  pour 
l’enrichissement,  il  est  essentiel  d’atteindre  au  moins  la 
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limite  de  4,000  grammes  pour  iOO  kilogrammes  de 
plomb  d’œuvre;  si  ou  s'arrête  à 2.000  grammes,  on  a 
près  de  250  kilogrammes  do  plomb  riche  à coupeller, 
les  dépenses  el  les  pertes  sont  de  suite  beaucoup  aug- 
mcutées  dans  la  coupellation  et  dans  la  révivillcation. 

Les  considérations  qui  précèdent  suffisent  pour  faire 
comprendre  dans  quel  sens  la  cristallisation  doit  être 
appliquée  ou  modifiée,  suivant  la  teneur  en  argent  des 
plombs  proposés;  dans  uu  des  chapitres  qui  suivent, 
j’entrerai  dans  les  détails  des  frais  spéciaux,  et  je  ferai 
ressortir  plus  nettement,  par  des  chiffres,  le  grand  avan- 
tage que  présente  la  cristallisation  sur  la  coupellation 
allemande,  quand  les  litharges  produites  ne  peuvent  pas 
être  vendues  à des  prix  élevés. 

Plombs  impurs.  — Avant  de  décrire  la  coupellation 
anglaise,  je  dois  encore  dire  quelques  mots  au  sujet  de 
la  pureté  du  plomb  qu’on  traite  par  cristallisation.  La 
préseqcc  d’une  faible  proportion  de  fer,  de  zinc,  d’arse- 
nic, d’antimoine,  de  soufre,  etc.,  contrarie  beaucoup 
la  netteté  do  la  séparation  du  plomb,  et,  pour  celle 
raison,  il  est  indispensable  de  purilier  préalablement 
le  plomb  proposé.  Do  plus,  la  purification  serait  encore 
utile  quand  bien  même  celte  raison  majeure  n’existe- 
rait pas;  il  suffit,  pour  s’en  convaincre,  de  suivre  at- 
tentivement la  série  des  opérations  dans  l’hypothèse  de 
plombs  impurs.  Dans  les  fusions  successives,  les  corps 
étrangers  viennent  seulement  eu  partie  s’oxyder  à la 
surface  du  métal  : on  écume  les  crasses  avant  de  pro- 
céder à l’enlèvement  des  cristaux,  et  tous  les  produits 
partiels  retiennent  encore  une  fraction  plus  pu  moins 
notable  des  corps  étrangers.  Les  deux  produits  extrêmes 
doivent  pire  très-purs  : le  plomb  riche,  pour  que  la  cou- 
pellation soit  facile  et  ue  donue  que  pou  de  perles;  le 
plomb  marchand,  pour  que  su  valeur  soit  aussi  grande 
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quo  possible.  Par  conséquent,  avant  d'arriver  à oesdeux 
produits,  la  puriiicatiou  doit  être  complète,  par  suite  de 
l’oxydation  des  corps  étrangers  dans  les  fusions  nom- 
breuses; ou  doit  donc  faire  en  détail  la  même  purifica- 
tiou  que  dans  un  révorbère,  avec  le  désavantage  qu’une 
partie  des  crasses  sont  formées  à la  surface  du  plomb 
riche  en  argent,  et  retiennent  une  certaine  quantité  de 
ce  métal;  la  perte  en  argent  est  donc  plus  forte  que 
lorsqu'on  soumet  le  plomb  lui-même  à l'oxydation  préa- 
lable dans  un  réverbère.  Les  crasses  sont  en  poids  considé- 
rable, et  leur  réduction  donne  du  plomb  très-impur,  qu’il 
est  impossible  de  traiter  directement  par  cristallisation. 

Troisième  opération.  — Traitement  des  crasses.  — A 

chaque  fusion  dans  les  chaudières  il  se  forme,  à la  sur- 
face du  métal,  une  petite  croûte  d’oxyde  de  plomb;  on 
la  sépare  avant  d’enlever  les  premiers  cristaux,  et  on  la 
réunit  aux  balayures  de  l’atelier.  Les  crasses  sont  essen- 
tiellement composées  d'oxyde  de  plomb  (je  suppose  que 
le  métal  a été  parfaitement  purifié  avant  la  cristallisa- 
tion) et  ne  contiennent  que  très-peu  d’argent. 

Les  balayures  renferment  des  poussières  et  des  ma- 
tières terreuses,  et  des  grains  de  toutes  dimensions  de 
plomb  métallique  plus  ou  moins  argentifère;  ces  grains 
sont  tombés  sur  le  sol  dans  le  transport  des  produits 
d'une  chaudière  à l'autre,  ou  proviennent  des  petites 
explosions  qui  ont  lieu  quand  on  refroidit  le  métal  fondu 
avec  de  l’eau.  Toutes  ces  matières  sont  traitées  en  même 
temps  par  une  simple  fusion  réductive. 

L opération  n'est  pas  assez  importante  pour  que  je  la 
décrive  en  détail;  je  mq  contente  de  la  signaler  pour 
compléter  l’exposition  de  la  méthode  anglaise.  La  fusion 
décompose  l’oxyde  de  plomb  des  crasses;  réunit  le  métal 
• des  balayures  ; à la  surface  viennent  nagèr  les  matières 
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terreuses  ; on  les  enlève  avec  un  râble,  sans  chercher  à 
les  scorifier,  et  on  obtient  ainsi  de  nouvelles  crasses, 
pauvres  en  argent,  mais  retenant  toujours  du  plomb,  et 
qu’il  convient  de  passer,  soit  dans  le  traitement  des  mi- 
uerais,  soit  dans  la  fonte  des  résidus,  quand  cette  opéra- 
tion est  faite  à l’usine. 

Quand  la  surface  du  plomb  est  débarrassée  des  cras- 
ses, on  procède  à la  coulée  et  au  moulage  en  lingots.  Le 
plomb  obtenu  est  essayé  pour  argent,  et  porté  à la  chau- 
dière qui  correspond  à sa  teneur  ; il  rentre  ainsi  dans 
le  roulement  général  de  la  cristallisation. 

Quatrième  opération.  — Coupellation.  — Le  mode  de 
coupellation  adopté  en  Angleterre,  bien  longtemps  avant 
rinveDlion  de  M.  Pattinson,  s’applique  également  aux 
plombs  très-pauvres  et  aux  produits  très-riches  des  ate- 
liers de  cristallisation  : on  l’emploie  avec  succès  pour  la 
production  spéciale  des  litharges  marchandes,  en  trai- 
tant des  plombs  dont  la  teneur  en  argent  est  à peu  près 
nulle.  Je  n’ai  besoin,  pour  faire  comprendre  celte  mé- 
thode, que  de  considérer  un  seul  cas  spécial  ; je  prendrai 
pour  exemple  la  coupellation  du  plomb  tenant  9(50 
grammes  : pour  des  plombs  plus  riches  ou  plus  pauvres, 
la  conduite  de  l’opération  présente  quelques  différences, 
dont  il  est  facile  de  se  rendre  compte  par  les  détails  que 
je  vais  présenter  pour  un  cas  particulier,  et  par  l’obser- 
vation des  résultats  qu’on  cherche  à obtenir. 

La  coupellation  du  plomb  à 960  grammes  doit  donner 
deux  produits  principaux  : l’argent  brut,  soumis  ulté- 
rieurement au  raffinage  ; les  litharges,  dont  la  teneur 
en  argent  est  toujours  notable  et  augmente  depuis  le 
commencement  jusqu  a la  fin  de  l’opération. 

Les  litharges  sont  révivifiées,  et  le  plomb  produit  doit 
être  traité  par  cristallisation  ; il  est  utile  de  diviser  les 
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litharges  d’après  lour  teneur  en  argent,  afin  de  simplifier 
le  travail  d’enrichissement  du  plomb  qu’elles  pro- 
duisent. 

La  coupellation  est  divisée  en  deux  parties  : dans  la 
première,  on  cherche  à obtenir  des  litharges  pauvres  en 
argent,  en  arrêtant  l’oxydation  au  moment  où  le  plomb 
arrive  à la  teneur  de  8 pour  100;  dans  la  seconde,  on 
produit  des  litharges  riches  et  on  conduit  l’oxydation 
du  plomb  jusqu’à  l’éclair.  Ces  deux  opérations  distinctes 
sont  faites  l’une  après  l’autre,  soit  dans  le  même  four, 
soit  dans  des  fours  distincts. 

Disposition  du  four.  — Le  four  employé  est  un  réver- 
bère à voûte  fixe,  dont  la  sole  mobile  est  une  coupelle 
en  os  calcinés,  portée  sur  un  chariot  en  fer  : on  chauffe 
à la  houille,  le  tirage  nécessaire  est  produit  par  une  che- 
minée peu  élevée;  on  n’interpose  aucun  appareil  de 
condensation  des  fumées  entre  la  sole  et  la  cheminée. 

La  coupelle  a des  dimensions  très-faibles,  car  elle  ne 
doit  pas  contenir  plus  de  300  kilogrammes  de  plomb  ; 
elle  est  faite  en  os  calcinés,  imprégnés  d’une  dissolution 
alcaline,  et  fortement  tassés  dans  un  cadre  de  forme 
elliptique,  en  fer  forgé.  Le  grand  axe  est  placé  paral- 
lèlement au  pont  ; à l’une  de  ses  extrémités  la  paroi  du 
four  est  traversée  par  la  buse,  par  laquelle  est  lancé 
sur  le  métal  fondu  le  vent  nécessaire  à l’oxydation  du 
plomb  : en  face  est  la  porte  de  travail,  par  laquelle 
sortent  les  litharges  : elle  est  assez  large  pour  permettre 
l’entrée  et  la  sortie  du  chariot  porteur.  A côté  et  près 
du  rampant  se  trouve  la  porte  de  chargement,  servant  à 
l'introduction  du  plomb  d'œuvre,  maintenu  en  fusion 
dans  une  chaudière  voisine. 

Première  opération.  — La  coupelle,  préparée  plusieurs 
jours  d’avance,  est  mise  en  place  sur  son  chariot  dans 
le  four  à peu  près  froid  : on  chauffe  lentement,  afin  de 
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volatiliser  l'eau  sans  faire  fendre  la  coupelle  ; la  charge 
de  plomb,  d’environ  500  kilogrammes,  est  introduite  à 
l'aide  d’une  cuiller  à long  manche,  au  moment  où  la 
température  du  four  est  élevée  au-dessus  du  rouge  som- 
bre. La  buse  est  mise  en  place,  on  donne  le  vent,  et  l'ou- 
vrier commence  de  suite  le  travail  de  la  sortie  des  li- 
tharges.  Elles  coulent  par  une  rainure  pratiquée  dans  la 
paroi  de  la  coupelle,  et  maintenue  à une  profondeur 
constante  : à mesure  que  le  niveau  du  bain  métallique 
tend  à s’abaisser  par  suite  de  l’oxydation  du  plomb  et 
de  l’écoulement  de  la  litliarge,  l'ouvrier  charge  du  plomb 
fondu,  de  manière  à maintenir  à la  même  hauteur  la 
surface  du  métal  contenu  dans  la  coupelle.  Contraire- 
ment à ce  qui  passe  dans  les  grands  fours  allemands, 
l’oxydation  a lieu  à niveau  sensiblement  constant,  la 
difficulté  que  présente  à l’ouvrier  la  sortie  des  litharges 
reste  la  même  depuis  le  commencement  jusqu  a la  fin 
de  l'opération  ; quand  une  rainure  devient  irrégulière 
ou  trop  profonde,  l’ouvrier  la  bouche  avec  de  la  terre  de 
coupelle,  et  eu  pratique  une  nouvelle  à côté  de  la  pre- 
mière. Les  litharges  sont  reçues  dans  des  grands  pots  en 
foute  ; on  les  enlève  quand  ils  sont  pleins,  et  ou  les  vide 
en  les  retournant  dès  que  la  solidification  est  complète. 

La  température  est  maintenue  constante  et  près  du 
rouge  vif;  le  soin  de  lagrilleest  confiéà  un  ouvrier  spécial. 

La  teneur  en  argent  du  bain  métallique  s’élève  assez 
rapidement  ; quand  la  coupelle  contient  à peu  près  300 
kilogrammes  de  plomba  8 pour  100,  c est-à-dire  quand 
ou  a chargé  2,500  kilogrammes  de  plomb  d’œuvre,  te- 
nant 900  grammes  aux  100  kilogrammes,  on  arrête  le 
veut,  on  puise  à la  cuiller  le  métal  contenu  dans  la  cou- 
pelle, et  on  le  moule  en  lingots.  Une  nouvelle  charge  de 
500  kilogrammes  de  plomb  d'œuvre  est  introduite,  et 
l’opération  continue  tant  que  la  coupelle  n’est  pas  com- 
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plétement  traversée  par  l’oxyde  de  plomb,  ou  tant  qu’il 
est  possible  de  pratiquer  des  rainures  convenables  pour 
la  sortie  des  litharges. 

Assez  ordinairement  une  coupelle  bien  battue  résiste 
pendant  quarante-huit  heures,  et  dans  ce  temps  on  peut 
passer  de  12,000  à 14,000  kilogrammes  de  plomb 
d’œuvre. 

Produits.  — ■ On  retire  de  1 tonne  de  plomb  à 960 
grammes  : 120  kilogrammes  de  plomb  à 8 pour  100,  et 
près  de  1 tonne  de  litharge,  dont  la  teneur  varie  entre 
15  et  25  grammes,  suivant  l’habileté  et  l’attention  de 
l’ouvrier;  outre  ces  deux  produits  principaux,  on  obtient 
la  matière  de  la  coupelle,  presque  entièrement  impré- 
gnée d’oxyde  de  plomb,  et  qui  passe  dans  le  traitement 
des  minerais  ; la  perte  en  plomb  par  volatilisation  peut 
être  évaluée  de  7 à 8 pour  100,  la  perte  eu  argent  est  à 
peu  près  nulle,  ou  du  moins  on  retrouve  dans  les  li- 
tharges et  dans  les  fonds  de  coupelle  l’argent  qui  ne  passe 
pas  dans  le  plomb  riche. 

Seconde  opération.  — Sur  la  coupelle  préalablement 
chauffée  au  rouge  presque  vif,  on  charge  encore  300  ki- 
logrammes de  plomb,  on  donne  le  vent  et  on  fait  couler 
les  litharges,  absolument  comme  dans  la  première  partie 
de  la  coupellation  : on  cesse  d’ajouter  du  plomb  quand 
la  coupelle  contient  environ  300  kilogrammes  d’argent, 
et  on  arrête  le  vent  au  moment  où  l’éclair  apparaît  . le 
gâteau  d’argent  est  refroidi  lentement,  et  porté  ensuite 
au  raffinage. 

La  coupelle  ne  sert  que  pour  une  seule  opération, 
pour  3,700  à 3,800  kilogrammes  de  plomb  riche. 

Produits.  — On  obtient  deux  produits  principaux  : 
l'argent  brut  et  les  litharges,  et  un  produit  secondaire 
la  coupelle  imprégnée  d’oxyde  de  plomb. 

L’argent  brut  contient  à peu  près  99  pour  100  d’ar- 
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gent  pur,  et  1 pour  100  de  plomb  ; il  renferme  toujours 
un  poids  de  métal  fin  moindre  que  celui  indiqué  par  les 
essais  du  plomb  d’œuvre  ; la  différence  s’élève  jusqu’à  4 
et  même  5 kilogrammes  pour  une  coupellation  ; ce  métal 
n’est  pas  perdu,  il  est  disséminé  sous  forme  de  grenailles 
dans  les  litharges  et  dans  les  fonds  de  coupelle  ; on  en 
retire  la  plus  grande  partie  par  le  traitement  de  ces 
produits.  La  perte  réelle  en  argent,  faite  dans  la  cou- 
pellation elle-même,  n’est  pas  plus  forte  que  dans  la 
méthode  allemande.  Je  n’ai  rien  à dire  sur  le  raffinage 
de  l’argent  brut;  il  peut  être  fait  comme  je  l’ai  précé- 
demment indiqué,  soit  dans  des  creusets  en  plombagine, 
soit  dans  une  coupelle  en  os  calcinés. 

Les  litharges  sont  de  plus  en  plus  riches  en  argent, 
surtout  vers  la  fin  de  l’opération,  et  ne  contiennent  pas 
en  moyenne  moins  de  125  grammes  par  100  kilogram- 
mes. Elles  sont  toutes  révivifiées  et  donnent  du  plomb 
riche,  dont  la  teneur  varie  de  135  à 140  grammes  : il 
est  reporté  à l’atelier  de  cristallisation.  Le  poids  des  li- 
tharges  produites  est  à peu  près  égal  au  poids  du  plomb 
coupellé,  la  perte  en  plomb  peut  être  évaluée  à environ 
7 pour  100. 

Les  fonds  de  coupelle  sont  imprégnés  d’oxyde  de 
plomb  et  contiennent  un  peu  d’argent  : ils  sont  passés 
dans  le  traitement  des  minerais  ; ils  ne  sont  du  reste 
qu’un  produit  tout  à fait  secondaire,  car  une  coupelle 
neuve  ne  pèse  pas  200  kilogrammes,  et  par  conséquent 
ne  peut  pas  absorber  un  poids  bien  considérable  d oxyde 
de  plomb. 

Considérations  générales.  — Dans  la  coupelle  anglaise, 
l’oxydation  du  plomb  est  rapide,  on  lance  de  9 à 10  ki- 
logrammes d’air  par  minute,  la  pression  du  vent  est  de 
0m,025  de  mercure  ; l’épaisseur  de  la  couche  de  li- 
tharge  est  plus  forte  que  dans  les  grands  fours  alle- 
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mands  ; la  hauteur  des  vagues  produites  à la  surface  est 
encore  très-grande  à l’entrée  de  la  rainure  par  laquelle 
les  litharges  coulent  à l’intérieur.  Les  vagues  sont  éga- 
lement très-sensibles  à la  surface  du  métal  ; l’ouvrier  a 
besoin  d’une  attention  soutenue  et  d’une  grande  habi- 
leté pour  ne  pas  laisser  sortir  beaucoup  de  métal  en 
même  temps  que  les  litharges;  on  ne  peut  éviter  la  pré- 
sence des  grenailles  métalliques  dans  les  produits  oxy- 
dés qu’en  ralentissant  beaucoup  la  rapidité  de  l’oxyda- 
tion et  en  diminuant  la  pression  du  vent.  C’est  ce  qu’on 
fait  dans  les  usines  qui  traitent  des  plombs  très-pauvres 
dans  le  but  spécial  de  produire  des  litharges  marchan- 
des : avec  cette  modification,  on  produit  des  litharges 
très-belles,  ne  contenant  pour  ainsi  dire  pas  de  gre- 
nailles, parce  que  la  rainure  est  toujours  très-courte, 
et  que  l’ouvrier  n’est  pas  obligé  de  lui  donner,  comme 
dans  les  fours  allemands,  une  longueur  et  une  profon- 
deur sans  cesse  croissantes.  Dans  le  traitement  des 
plombs  riches,  on  ne  craint  pas  autant  de  laisser  des 
grenailles  dans  les  litharges,  on  trouve  économie  dans 
la  conduite  un  peu  rapide  de  l’opération. 

Quelle  que  soit  la  teneur  enargent  du  plomb  traité,  il 
est  essentiel  qu’il  ne  contienne  aucun  corps  étranger, 
puisque  dans  la  première  partie  de  la  coupellation  on 
charge  presquecontiuucllementie  plomb  proposé  jusqu’à 
ce  que  l’alliage  contenu  dans  la  coupelle  soit  au  titre 
de  8 pour  100.  Si  le  plomb  n’était  pas  parfaitement  pur, 
toutes  les  litharges  seraient  plus  ou  moins  sales  : dans 
le  cas  du  plomb  pauvre,  on  ne  pourrait  pas  les  livrer 
au  commerce,  le  but  de  l'opération  serait  entièrement 
manqué  ; dans  le  cas  du  plomb  riche,  il  faudrait  purifier 
le  plomb  provenant  de  la  révivification  avant  de  le  sou- 
mettre à la  cristallisation. 

Il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue  la  nécessité  de  la  puri- 
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fication  préalable  du  plomb  d’œuvre  qui  doit  être  soumis 
directement  à la  coupellation  anglaise,  quand  on  désire 
comparer  les  résultats  avec  ceux  des  grands  fours  alle- 
mands ; ces  derniers  donnent  certainement  une  propor- 
tion de  litbarges  marchandes  un  peu  moindre  que  celle 
retirée  de  la  coupelle  anglaise,  et  cela  tient  à ce  que  la 
matière  de  la  coupelle  absorbe  une  bien  plus  grande 
quantité  d’oxyde  de  plomb,  mais  ce  désavantage  est 
largement  compensé  par  la  plus  faible  teneur  en  argent 
des  litharges  produites. 

La  comparaison  entre  la  méthode  allemande  et  la 
méthode  anglaise,  réduite  à la  coupellation  directe,  ou 
comprenant  toutes  les  opérations  mentionnées  plus  haut, 
m’entraînerait  au  delà  des  bornes  du  présent  chapitre: 
je  ne  la  présenterai  qu’après  avoir  décrit  des  exemples 
d’usines  employant  les  deux  méthodes. 

Cinquième  opération.  — Traitement  des  litharges.  — 
La  coupellation  anglaise,  appliquée  au  plomb  enrichi 
par  cristallisation,  donne  deux  qualités  de  litharges  qui 
contiennent  toutes  les  deux  assez  d’argent  pour  qu’on 
cherche  encore  à tirer  parti  de  ce  métal.  Elles  sont  re- 
vivifiées dans  un  four  à réverbère  et  produisent  deux 
qualités  de  plomb  très-pur,  de  richesses  différentes,  qui 
sont  reportées  à la  cristallisation. 

L’opération  et  très-simple  et  son  exposition  n’exige 
que  peu  de  détails. 

Les  litharges  pulvérisées  en  sable  sont  mélangées  avec 
10  pour  100  de  houille  maigre  menue  : le  mélange  est 
chauffé  jusqu'au  rouge  sombre  dans  un  réverbère,  dans 
lequel  les  llatnmes  ne  sont  pas  notablement  oxydantes  : 
le  contact  du  combustible,  et  principalement  les  gaz 
produits  par  sa  décomposition  , rédutseut  l’oxyde  de 
plomb  : on  obtient  à l’état  métallique  la  plus  grande 
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partie  du  plomb  et  la  totalité  de  l’argent  . il  se  forme 
une  petite  quantité  de  scories  plombeuses,  qui  sont  re- 
portées au  traitement  des  minerais  ou  à la  fonte  des 
résidus. 

Disposition  du  four.  — La  disposition  du  four  ne  pré- 
sente aucune  particularité;  le  foyer  est  profond,  afin 
qu'on  puisse  maintenir  sur  la  grille  une  épaisseur  de 
combustible  minéral  assez  grande  pour  que  les  flammes 
ne  soient  pas  oxydantes.  La  sole  a des  dimensions  ho- 
rizontales très-larges,  la  surface  présente  une  inclinaison 
de  5à  G centimètres  par  mètre  vers  le  trou  de  coulée,  placé 
vers  le  milieu  de  l’un  des  longs  côtés.  La  température  ne 
devant  pas  être  élevée  au-dessus  du  rouge  sombre,  la 
volatilisation  du  plomb  est  à peu  près  négligeable,  il  est 
inutile  de  disposer  des  appareils  de  condensation. 

Opération.  — Sur  la  sole,  on  charge  de  2,500  à 5,000 
kilogrammes  de  litharges  mélangées  avec  la  proportion 
précédemment  indiquée  de  houille  maigre,  concassée 
en  petits  fragments. 

Le  feu  est  poussé  très-modérément,  afin  que  la  litharge 
ne  s’agglomère  pas,  et  que  la  réduction  puisse  avoir  lieu 
facilement  par  les  gaz  : elle  est  terminée  en  moins  de 
cinq  heures  : le  four  contient  alors  le  plomb  fondu  et 
des  crasses  qui  nagent  à la  surface  du  métal.  On  enlève 
les  crasses  avec  un  râble  en  bois,  on  fait  ensuite  couler 
le  plomb  dans  un  bassin  extérieur  : le  métal  est  enfin 
puisé  à la  cuiller  et  moulé  dans  des  lingotières  en 
fonto. 

L’opération  entière  dure  six  heures,  on  en  fait  aisé- 
ment quatre  en  vingt-quatre  heures  : on  obtient  environ 
89  de  plomb  en  lingots  pour  100  de  litharges,  et  par 
conséquent  la  perte  est  très-faible,  même  en  ne  tenant 
pas  compte  du  plomb  que  renferment  les  crasses,  et  dont 
on  retire  une  partie  dans  le  traitement  des  minerais  ou 
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des  résidus.  La  perte  en  argent  est  certainement  négli- 
geable. 

La  révivification  au  réverbère  paraît  être  plus  avan- 
tageuse que  la  réduction  au  four  à manche,  générale- 
ment adoptée  en  Allemagne,  ou,  pour  parler  plus  exac- 
tement, la  perte  en  plomb  est  beaucoup  moins  élevée  ; 
de  plus,  le  four  à manche  ne  convient  nullement  pour 
les  litharges  en  poussières,  dont  la  coupellation  donne 
toujours  un  poids  assez  fort. 

Le  réverbère  est  également  de  beaucoup  préférable  au 
four  à manche  pour  le  traitement  des  fumées,  et  en  gé- 
néral pour  la  réduction  de  toutes  les  matières  oxydées, 
riches  en  plomb  et  pulvérulentes,  que  peut  donner  le 
traitement  des  minerais  argentifères. 

Remarque.  — L’ensemble  des  opérations  que  je  viens 
de  décrire  sous  le  nom  de  méthode  anglaise  ne  donne 
que  deux  produits  principaux  : l'argent  et  le  plomb  ; les 
produits  secondaires,  fonds  de  coupelle,  crasses  de  ré- 
vivification, etc...,  sont  obtenus  en  poids  extrêmement 
faible.  Les  plombs  impurs  donnent,  en  outre,  en  pro- 
portion plus  ou  moins  forte,  des  crasses  riches  en  plomb, 
qui  correspondent  entièrement  aux  abzugs,  aux  abstrichs 
et  aux  litharges  impures  de  la  coupellation  allemande. 
Dans  cette  dernière,  on  produit  la  purification  du  plomb 
dans  le  même  four;  dans  la  méthode  auglaise  on  en  fait 
une  opération  séparée. 

Du  plomb  d'œuvre  purifié,  la  méthode  anglaise  retire 
presque  sans  perte,  ou  avec  un  déchet  de  2 à 3 pour  \ 00 
seulement,  le  plomb  lui-même,  mais  elle  perd  une  frac- 
tion plus  ou  moins  grande  de  l'argent;  la  perte,  prise 
en  poids  absolu,  est  h peu  près  la  même  pour  des  plombs 
de  teneurs  variables  ; rapportée  à l’argent  contenu,  elle 
est  d’autant  plus  forte  que  la  teneur  du  plomb  d’œuvre 
est  moins  élevée,  et  la  proportion  dépasse  quelquefois 
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11  pour  100.  Le  but  de  la  méthode  anglaise,  appliquée 
aux  plombs  d’œuvre  pauvres  en  argent,  est  donc  de  tirer 
la  meilleure  partie  du  plomb,  en  sacrifiant  une  partie 
de  l’argent. 

Dans  la  coupellation  allemande,  prise  au  même  point, 
c’est-à-dire  après  l’enlèvement  des  produits  oxydés  im- 
purs, on  obtient  l'argent  avec  une  perte  très-faible,  or- 
dinairement inférieure  à celle  faite  dans  les  essais  de 
laboratoire;  on  produit,  en  outre,  des  litharges  mar- 
chandes dont  le  poids  est  un  peu  inférieur  à celui  du 
métal  soumis  à l’oxydation  ; on  perd  environ  9 pour  100 
de  plomb.  Les  produits  secondaires,  fonds  de  coupelle, 
litharges  riches,  etc...,  sont  en  quantité  notable  ; ils  ren- 
trent dans  le  traitement  des  minerais,  et  le  plomb  qu’on 
en  retire  doit  être  compté  eD  déduction  de  cette  perte 
de  9 pour  100.  Quand  les  litharges  peuvent  être  ven- 
dues facilement,  leur  valeur,  supérieure  à celle  du 
plomb  à poids  égal,  compense  et  au  delà  la  perte  du 
métal,  et  la  coupellation  allemande  est  évidemment  bien 
supérieure  à la  méthode  anglaise,  puisqu’elle  ne  perd 
pas  d'argent  et  qu’elle  donne  en  litharges  une  valeur 
plus  grande  que  celle  du  plomb. 

Quand,  au  contraire,  il  est  impossible  de  vendre  les 
litharges  à des  prix  élevés,  leur  révivification  au  réver- 
bère ou  au  four  à manche  fait  perdre  encore  de  3 à 6 
pour  100  de  plomb,  et  par  là  la  perte  totale  s’élève  de  12 
à 15  pour  100.  Il  y a donc  lieu  dans  ce  cas,  mais  dans 
ce  cas  seulement,  à comparer  les  dépenses  et  les  pertes 
faites  dans  les  deux  méthodes,  afin  de  décider  celle  des 
deux  qui  offre  le  moins  de  désavantage. 
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PREMIER  EXEMPLE.  — TRAITEMENT  DE  LA  GALÈNE 
A BLEYBERG  (CAHINTBIE). 


Je  choisis,  comme  premier  exemple,  le  traitement 
des  galènes  presque  pures  et  ne  contenant  pas  d’argent, 
exploitées  en  divers  points  de  la  Carinthie,  notamment 
à Bleyberg  et  àRaibl  *. 

Minerais.  — La  galène  exploitée  en  Carinthie  se  pré- 
sente en  amas  très-irréguliers,  dans  un  calcaire  com-  * 
pacte,  dont  l’âge  géologique  n’est  pas  encore  très-exac- 
tement déterminé,  mais  qui  parait  se  rapporter  au 
muschelkalk  ; les  amas  sont  en  relation  avec  des  filons, 
remplis  des  mêmes  substances  minérales;  les  amas  et  les 
liions  paraissent  avoir  été  minéralisés  à la  môme  épo- 
que, avant  le  dépôt  des  schistes  et  des  calcaires  dolo- 
mitiques,  qui  recouvrent  le  calcaire  métallifère. 


1 Dans  le  midi  de  l'Eapagne  on  traite  par  une  méthode  analogue  des 
minerais  tr'es-riches  en  plomb,  pauvres  en  argent;  les  différences  que  pré- 
sentent les  deux  modes  de  traitement  métallurgique  ne  sont  pas  assez 
grandes  pour  que  je  m’astreigne  à les  décrire  tous  deux.  Le  four  usité  eu 
Espagne  est  disposé  pour  un  combustible  tout  particulier,  tandis  que  1a 
méthode  carintbienoe  peut  être  appliquée  avec  des  combustibles  minéraux 
à peu  près  aussi  bien  qu'avec  du  bois;  sou  usage  peut  être  par  suite  plus 
général,  et  celte  raison  me  parait  suffisante  pour  que  je  décrive  le  procédé 
suivi  à Uleybcrg,  de  préférence  à celui  qui  est  employé  dans  la  Sierra  de 
Gador. 
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Dans  les  amas  et  dans  les  filons,  la  galène  est  mélan- 
gée avec  une  proportion  variable  de  blende.  Dans  les 
parties  des  gttes  accessibles  aux  eaux  venant  de  la  sur- 
face, les  deux  espèces  minérales  sont  altérées  presque 
complètement,  la  galène  est  transformée  en  carbonate,  la 
blende  en  calamine;  on  trouve  aussi  par  places  quelques 
minéraux  très-rares,  nettement  cristallisés,  le  tungstate, 
le  molybdate  et  le  vanadate  de  plomb.  La  gangue  la  plus 
abondante  est  le  carbonate  de  chaux;  le  quartz,  l’argile 
et  la  pyrite  de  fer  n’ont  été  rencontrés  qu’en  un  très-petit 
nombre  de  points.  Les  minerais  ne  sont  pas  argentifères, 
ou  du  moins  sont  trop  pauvres  pour  qu’on  cherche  à tirer 
parti  de  l’argent  '.  La  calamine  a été  trouvée  en  certaine 
abondance  dans  les  parties  supérieures  de  l'amas  ex- 
ploité près  de  Raibl;son  exploitation  a pu  alimenter 
pendant  quelques  années  une  petite  usine  à zinc;  mais 
dans  les  parties  inférieures  de  ce  même  amas,  comme 
dans  ceux  de  Bleyberg,  la  galène  domine  beaucoup,  et 
la  blende  est  considérée  comme  une  gangue  dont  il  faut 
se  débarrasser  le  mieux  possible  par  la  préparation  mé- 
canique. Les  minerais  préparés  sont  diversement  riches, 
suivant  les  appareils  qui  les  ont  produits;  les  usines 
les  reçoivent  à une  teneur  moyenne,  qui  varie  entre  65 
et  72  pour  100  (rendement  à l’essai  par  voie  sèche). 

Les  exploitations  de  Bleyberg  produisent  de  6,000 
à 7,000  tonnes  de  minerais  préparés;  celles  de  Raibl 
n’ont  pas  une  production  aussi  forte. 

Combustible.  — Le  seul  combustible  employé  est  le 
bois  de  pin  ou  de  sapin,  en  bûches  longues  de  lm,42  : il 
est  apporté  aux  usines  plusieurs  mois  après  les  coupes; 

* Il  est  curieux  do  constater  que  tes  nombreux  essais  pour  argent  faits  sur 
la  galène  et  sur  la  blende  ont  indiqué  pour  cette  dernière  une  teneur  no- 
tablement plus  élevée  ; elle  n’est  cependant  pas  assez  l'oi  te  pour  qu'on 

puisse  songer  au  traitement  de  la  blende  pour  argent. 
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on  ne  le  brûle  qu 'après  l’avoir  conservé  pendant  un  cer- 
tain temps  sous  des  hangars. 

Le  stère  pèse  environ  300  kilogrammes  ; la  tonne  coûte 
de  6 fr.  90  c.  à 7 francs.  Les  montagnes  voisines  sont 
couvertes  de  forêts,  dont  l'étendue  assure  aux  usines  un 
approvisionnement  facile  et  à des  prix  très-modérés. 

Matériaux  de  construction.  — La  méthode  employée  en 
Carinthie  n’exige  pas  une  température  très-élevée  ; les 
fours  peuvent  être  construits  en  pierres  de  grès  rouge, 
qui  forme  dans  les  environs  des  bancs  très-étendus.  Ces 
grès  sont  faciles  à tailler  en  pierres  très-régulières,  dont 
le  bas  prix  diminue  beaucoup  les  frais  d’établissement. 

Le  fer  pour  les  armatures  et  les  outils  est  livré  par  des 
usines  peu  éloignées,  au  prix  moyen  de  250  francs  la 
tonne. 

Main-d'œuvre.  — Les  ouvriers  du  pays  .sont  depuis 
longtemps  habitués  au  travail  métallurgique  et  à une 
méthode  demeurée  presque  invariable  ; ils  restent  auprès 
des  fours  peudanl  vingt-quatre  heures,  moyennant  un 
salaire  de  4 francs  à 4 fr.  50  c.  Les  manœuvres  sont  de 
jeunes  garçons  qui  gagnent  de  1 franc  à 1 fr.  50  c.  pour 
douze  heures  d’activité. 

Usines.  — Les  usines  sont  donc  dans  des  conditions 
très-favorables,  pour  la  pureté  des  minerais,  pour  le  prix 
et  l'abondance  des  combustibles  et  pour  la  main-d’œuvre; 
elles  appartiennent  presque  toutes  à des  particuliers,  et 
chacune  d’elles  ne  représente  qu’un  capital  peu  impor- 
tant, ne  produit  annuellement  qu’une  petite  quantité  de 
plomb.  Deux  d’entre  elles  sont  la  propriété  de  l'Etat,  et 
sont  dirigées  par  ses  ingénieurs  ; elles  reçoivent  les  meil- 
leurs minerais,  mais  elles  suivent  la  même  méthode  que 
les  autres  ; elles  ont  essayé  à diverses  époques  des  perfec- 
tionnements dans  les  détails  des  opérations,  mais  ces 
modifications  n’ont  eu  aucune  suite,  soit  réellement 
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qu’il  n’y  ait  eu  aucun  avantage  dans  les  changements 
proposés,  soit  plutôt  que  la  routine  (les  ouvriers  ait  forcé 
à revenir  chaque  fois  à l’antique  méthode. 

Je  n’aurai  besoin,  pour  faire  connaître  la  métallurgie 
du  plomb  en  Carinthie,  que  de  décrire  une  seule  des 
nombreuses  usines  des  environs  de  Bleyberg,  et  de  si- 
gnaler la  modification  la  plus  notable  de  toutes  celles 
qui  ont  été  proposées  depuis  plusieurs  années. 

Description  de  la  méthode.  — Le  minerai  est  chargé  à la 
partie  supérieure  de  la  sole,  dans  un  réverbère  de  forme 
spéciale,  que  je  décrirai  tout  à l'heure.  La  charge  est  très- 
faible,  de  207  kilogrammes  seulement;  le  four  étant 
très-chaud  au  moment  où  elle  est  introduite,  la  chaleur 
accumulée  dans  les  paroiset  dans  la  sole  suffit  pour  por- 
ter le  minerai  à la  température  nécessaire  à l'oxydation. 
Quand  cette  dernière  est  suffisamment  avancée,  on  donne 
un  petit  coup  de  feu,  on  brasse  les  matières  sur  la  sole, 
et  par  là  on  détermine  la  réaction  partielle  du  sulfure  sur 
l’oxyde  et  sur  le  sulfate  de  plomb  ; le  métal  coule  sur 
la  sole  inclinée  et  se  rend  dans  un  bassin  extérieur.  On 
procède  ensuite  à une  série  de  grillages  et  de  réactions, 
tant  que  les  brassages  successifs  font  couler  du  plomb, 
et  j usqu’à  ce  que  les  matières  restées  sur  la  sole  com- 
mencent à s’agglomérer.  A ce  moment,  on  jette  sur  la 
sole  une  pelletée  de  charbon,  et  on  retire  les  crasses  du 
four.  On  introduit  une  seconde  charge  de  minerai,  et 
on  la  traite  de  la  même  manière,  par  des  alternances  de 
grillages  et  de  réactions,  jusqu’au  momentoùles  matières 
fortement  agglomérées  commencent  à entrer  en  fusion 
pâteuse.  Alors  on  charge  les  crasses  retirées  à la  fin  de 
la  première  opération,  et  on  procède  au  ressuage  : il  con- 
siste encore  en  une  série  de  grillages  et  de  coups  de  feu, 
avec  brassages  presque  continuels,  en  élevant  de  plus  en 
plus  la  température,  et  en  chargeant  sur  la  sole,  avant 
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chaque  coup  de  feu,  une  ou  deux  pelletées  de  charbon. 
Le  ressuage  donne  encore  une  certaine  quantité  de 
plomb,  qui  coule  dans  le  bassin  extérieur.  On  cesse  l’o- 
pération quand  la  température  étant  au  rouge  très-vif  un 
dernier  brassage  ne  donne  plus  de  métal.  Les  crasses  res- 
tées sur  la  soie  sont  retirées  avec  un  râble  ; elles  contien- 
nent encore  un  peu  de  plomb,  qui  est  perdu  en  grande 
partie,  car  on  ne  leur  fait  subir  aucun  traitement  métal- 
lurgique ; on  les  soumet  seulement  à la  préparation 
mécanique  quand  elles  contiennent  des  grenailles  évi- 
dentes. 

Le  plomb  recueilli  dans  le  bassin  extérieur  est  purifié 
par  une  seconde  fusion  très-lente  sur  le  bas  delà  sole  du 
réverbère  ; il  est  ensuite  puisé  à la  cuiller  et  moulé  dans 
des  lingotières.  Le  four  est  alors  prêt  pour  une  nouvelle 
opération. 

Consistance  d'une  usine.  — Disposition  des  fours.  — Une 
usine  traitant  dans  l'année  de  290  à 300  tonnes  de  mi- 
nerai contient  seulement  deux  réverbères,  accolés  dans 
un  même  massif,  sous  un  hangar  peu  élevé  ; les  fours 
sont" construits  en  grés  rouge,  et  disposés  comme  l'indi- 
quent les  figures  5,  4,  5,  6,  pi.  I.  Pour  chaque  four, 
la  sole  très-allongée  est  inclinée  vers  la  porte  de  travail; 
le  foyer  latéral  est  parallèle  à la  sole  ; les  flammes  et 
les  gaz  sortent  par  un  rampant  voisin  de  la  porte,  et  se 
rendent  dans  une  cheminée  commune  aux  deux  lours. 
En  avant  et  sous  une  large  embrasure  est  placé  le  bassin 
de  réception  du  plomb. 

Les  dimensions  principales  sont  les  suivantes  : le  foyer 
a 0m,47  sur  lm,55;  la  grille  est  formée  par  des  arceaux 
en  pierres,  espacés  de  0m.12;  la  hauteur  de  la  voûte  au- 
dessus  de  la  grille,  au  milieu  du  foyer,  est  de  0m,50;  la 
hauteur  de  la  grille  au-dessus  du  sol  de  l’atelier  est  de 
im,40.  Le  canal  de  chargement  s'étend  jusqu'à  la  face 
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antérieure  du  massif  ; il  est  recouvert  par  une  voûte  et 
séparé  du  cendrier  par  des  plaques  de  tôle,  disposées  de 
manière  à former  un  plan  incliné,  sur  lequel  l’ouvrier 
fait  glisser  les  bûches  a l’aide  d’un  long  trident.  Une 
porte  en  tôle,  mobile  sur  deux  gonds,  ferme  l'ouverture 
sur  le  devant  du  four.  L’air  nécessaire  à la  combustion 
et  au  grillage  arrive  librement  à la  grille  sous  le  plan 
incliné. 

Le  passage  des  flammes  du  foyer  sur  la  sole  a l mètre 
de  long  sur  Üm,25  de  hauteur  ; il  est  recouvert  par  la 
continuation  de  la  voûte  du  four  lui-même  ; la  largeur 
du  pont  est  seulement  de  0m,50. 

La  sole  a lm,4G  sur  5m,47  ; les  angles  sont  arrondis 
vers  la  porte  de  travail,  dont  la  largeur  est  de  0m,30. 
L’inclinaison  de  la  sole  est  de  0m,18  par  mètre;  sa  sur- 
face présente  une  concavité  de  forme  presque  cylin- 
drique, et  dont  la  flèche  est  de  Üm,18  auprès  du  pont. 
La  voûte  est  à peu  près  symétrique  à la  sole;  sa  plus 
grande  élévation  est  de  0m,G0  au-dessus  du  milieu  de  la 
sole.  La  hauteur  de  la  porte  est  de  Ûm,45.  La  tablette  de 
travail  est  en  fonte  et  de  forme  concave  ; elle  s’avance 
au-dessus  du  bassin  extérieur.  De  chaque  côté  de  la 
porte  sont  des  appuis  solides  pour  une  barre  horizontale, 
qui  sert  à supporter  les  râbles  et  les  ringards  pendant  le 
travail.  Le  rampant  a 0m,75  sur  0m,50;  la  cheminée  a 
0ra,G0  de  côté  et  8 mètres  de  hauteur. 

La  sole  est  formée  de  deux  couches  concentriques, 
ayant  chacune  0“,15  d’épaisseur;  la  couche  inférieure 
est  en  argile  battue,  la  couche  supérieure  est  faite  avec 
des  crasses  de  l’opération  elle-même,  fortement  tassées 
et  agglomérées  par  un  violent  coup  de  feu.  Elle  s'appuie 
sur  une  voûte  en  pierres  de  grès.  L'embrasure,  disposée 
en  avant  de  la  porte  de  travail,  et  recouverte  par  uue 
voûte,  a l-,26  de  largeur,  0m,G5  de  profondeur,  in>,G6 
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de  hauteur  : le  bassin  en  brasque  e9t  maintenu  en  avant 
par  un  petit  mur  élevé  de  0“,66.  Le  creux  du  bassin  a 
presque  la  forme  d’un  demi-ellipsoïde;  les  axes  hori- 
zontaux ont  0“,45et  0“,40;  la  profondeur  est  de  0m,25; 
une  ouverture  à la  voûte  communique  avec  le  rampant, 
et  sert  au  dégagement  des  vapeurs  plombeuses  qui  sor- 
tent par  la  porte  pendant  le  travail. 

Les  armatures,  en  ter  forgé,  sont  très-simples  ; elles 
ne  sont  pas  représentées  sur  les  figures,  non  plus  que  la 
porte  en  tôle  du  loyer . 

Personnel.  — Les  deux  fours  occupent  6 ouvriers  spé- 
ciaux et  2 manœuvres  : chaque  ouvrier  reste  au  travail 
pendant  vingt-trois  ou  vingt-quatre  heures,  temps  néces- 
saire à l’élaboration  de  deux  charges,  et  se  repose  en- 
suite pendant  deux  jours.  Les  manœuvres  sont  employés, 
pendant  la  journée  seulement,  au  roulage  du  bois  et 
du  minerai. 

Opération.  — Les  fours  ont  une  durée  très-longue,  la 
couche  supérieure  de  la  sole  a seule  besoin  de  réparations 
fréquentes  : après  chaque  opération  l’ouvrier  doit  battre 
la  surface  et  lui  donner  l’inclinaison  régulière  nécessaire 
à l'écoulement  facile  du  plomb  produit  ; après  trois  se- 
maines d’activité , il  faut  ordinairement  enlever  cette 
couche  et  en  mettre  une  nouvelle  en  place  ; cette  répa- 
ration interrompt  le  travail  seulement  pendant  une  jour- 
née; sauf  cette  interruption,  les  opérations  se  succèdent 
avec  la  plus  grande  régularité  ; il  me  suffira  d’en  décrire 
une  seule.  Je  suppose  donc  qu’après  la  purification  du 
plomb  de  l’opération  précédente,  la  surface  de  la  sole  a été 
battue  avec  de  longs  ringards  par  l’ouvrier  qui  vient  pren- 
dre la  conduite  du  four.  Les  parois  et  la  sole  sont  encore 
à une  température  supérieure  au  rouge  sombre;  le 
foyer  ne  contient  plus  que  du  bois  presque  entièrement 
carbonisé,  et  ne  produisant  plus  de  Uammes. 
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L ouvrier  charge  à la  pelle  207  kilogrammes  de  mi- 
nerai réduit  en  sable  fin,  et  les  étend  sur  la  partie  su- 
périeure de  la  sole.  La  galène  s’échauffe  assez  rapidement 
et  legrillagc  peut  continuer  pendant  près  de  trois  heures, 
•sans  qu’il  soit  nécessaire  de  mettre  du  bois  dans  lé 
foyer  ; durant  celte  première  période  de  grillage  le  tra- 
vail de  l’ouvrier  est  presque  nul,  car  il  n’a  qu’à  régula- 
riser 1 élévation  de  la  température  et  l’oxydation,  par 
des  ràblages  peu  prolongés. 

Trois  heures  après  le  chargement  l’oxydation  est  assez 
avancée  pour  qu  on  cherche  à produire  la  première  réac- 
tion. L’ouvrier  donne  un  faible  coup  de  feu  en  char- 
geant seulement  o ou  4 bûches  dans  le  foyer,  et  en  bras- 
sant avec  un  râble  dès  que  les  flammes  remplissent  le 
foui  . une  certaine  quantité  de  plomb  coule  dans  le 
bassin  extérieur.  Lorsque  le  métal  ne  se  produit  plus 
I ouvrier  cesse  son  travail,  il  laisse  l’oxydation  recom- 
mencer pendant  une  heure,  puis  il  donne  un  nouveau 
coup  de  feu,  suivi  d un  second  brassage,  et  continue  ces 
alternances  de  grillage  et  de  réactions  pendant  quatre 
heures  consécutives,  en  raccourcissant  de  plus  en  plus 
les  intervalles  d’oxydation.  La  température  du  four  et 
de  la  charge  s’élève  peu  à peu  jusqu’au  rouge  presque 
vif,  et  les  matières  qui  restent  sur  la  sole,  sept  heures 
après  le  commencement  de  l’oxydation,  commencent 
seulement  à s’agglomérer.  L’ouvrier  les  retire  à l’aide 
d un  râble,  après  avoir  jeté  à leur  surface  une  pelletée 
de  charbons  pris  sur  le  foyer.  Ces  matières,  ou  premières f 
crasses,  sont  déposées  à côté  du  four. 

La  première  partie  de  l’opération  produit  environ  70 
kilogrammes  de  plomb,  qu’on  laisse  en  repos  dans  le 
bassin  extérieur  jusqu’à  la  fin  du  travail  : elle  con- 
somme très-peu  de  combustible,  ordinairement  de  10 
à 1 1 bûches,  parce  qu'elle  utilise  la  chaleur  accumulée 
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dans  les  parois  du  four  à la  fin  de  l’opération  précé- 
dente. 

Dés  que  la  sole  est  libre,  l’ouvrier  introduit  une  nou- 
velle charge  de  207  kilogrammes,  et  la  traite  comme  la 
première;  pendant  le  premier  grillage,  il  doit  jeter  quel- 
ques bûches  dans  le  foyer,  parce  que  le  four  est  beau- 
coup moins  chaud  qu’au  moment  où  la  première  charge 
est  introduite;  la  période  du  brassage  et  des  réactions 
demande  à peu  près  la  mémo  quantité  de  bois  que  le 
travail  correspondant  de  la  première  charge.  En  sept 
heures,  et  de  la  seconde  charge,  on  retire  de  56  à GO  ki- 
logrammes de  plomb. 

Les  matières  qui  restent  sur  la  sole  sont  composées  en 
grande  partie  d’oxyde  et  de  sulfate  de  plomb  ; elles  sont 
à la  température  du  rouge  cerise,  et  déjà  fortement 
agglomérées.  L’ouvrier  remet  dans  le  four  les  premières 
crasses,  entièrement  refroidies,  brasse  fortement  pendant 
quelques  minutes  pour  les  mélanger  avec  celles  de  la  se- 
conde charge  ; il  donne  ensuite  un  coup  de  feu  prolongé 
peudaut  une  heure;  dans  cette  phase  de  l’opération,  il 
brasse  presque  continuellement,  et  cherche  à compléter 
la  réaction  du  sulfure,  quecoutiennent  encore  les  crasses, 
sur  les  combinaisons  oxydées  du  plomb.  11  fait  couler 
environ  20  kilogrammes  de  métal,  produit  en  partie  par 
la  réaction  des  composés  oxydés  et  sulfurés,  en  partie 
par  l’action  exercée  par  le  charbon  des  premières  crasses 
sur  l’oxyde  de  plomb. 

A ce  moment,  c'est-à-dire  quinze  heures  après  lo 
commencement  de  l'opération,  le  bassin  extérieur  con- 
tient de  146  à 150  kilogrammes  de  métal;  on  a brûlé 
de  55  à 54  bûches;  la  température  du  four  est  élevée  un 
peu  au-dessus  du  rouge  cerise;  les  crasses  sur  la  sole 
contiennent  principalement  des  composés  oxydés  du 
plomb,  et  commencent  à entrer  en  fusion  pâteuse.  L’ou- 
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vrier  procède  alors  au  ressuage,  qui  dure  de  sept  à huit 
heures  : il  charge  dans  le  loyer  de  4 à 5 bûches  par 
heure,  ce  qui  élève  progressivement  la  température  du 
four,  et  il  travaille  presque  constamment  les  matières 
avec  son  râble.  De  temps  en  temps,  il  jette  sur  la  sole 
une  pelletée  de  charbon,  ou  une  petite  bûche  de  bois, 
afin  de  déterminer  la  réduction  des  combinaisons  oxy- 
dées. Le  ressuage  est  terminé  quand  les  brassages  ne 
produisent  plus  de  plomb,  la  température  étant  élevée 
jusqu’au  rouge  vif  : il  donne  environ  100  kilogrammes 
de  métal. 

Les  crasses  sont  retirées  du  four  et  mises  de  côté  ; 
elles  sont  examinées  plus  tard  par  le  contre-maître  ou 
par  le  directeur  de  l’usine  : quand  elles  contiennent  des 
grenailles,  elles  sont  envoyées  aux  ateliers  de  prépara- 
tion mécanique  ; dans  le  cas  contraire  elles  sont  jetées, 
ou  bien  conservées  pour  la  confection  des  soles. 

L’opération  est  terminée  par  la  purification  du  plomb 
reçu  dans  le  bassin  eu  brasquo.  Le  métal  est  d'abord 
enlevé  en  totalité,  à l’aide  d une  cuiller  en  fer,  et  refroidi 
en  plaquettes  irrégulières  sur  le  sol  de  l’atelier;  le  bassin 
est  nettoyé;  les  plaquettes  sont  ensuite  chargées  sur  la 
partie  intérieure  de  la  sole,  le  plomb  coule  de  nouveau  et 
lentement  dans  le  bassin,  en  laissant  derrière  lui  la 
Petite  quantité' de  crasses  qu’il  avait  d’abord  entraînées. 
Le  plomb  purifié  est  puisé  à la  cuiller  dans  le  bassin  et 
moulé  dans  des  lingotières  en  fonte.  La  purification  est 
faite  trè3-rapidement  et  ne  demande  pas  vingt-cinq  mi- 
nutes. Quand  elle  est  terminée,  l’ouvrier  fait  à la  sole  les 
I*lites  réparations  qui  peuvent  être  nécessaires,  et  cède 
la  conduite  du  four  à celui  qui  doit  le  remplacer. 

L élaboration  de  deux  charges , soit  de  414  kilo- 
grammes de  minerai,  est  ordinairement  terminée  en 
vingt-trois  heures;  elle  produit  de  245  à 250  kilogrammes 
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île  plomb  en  lingots,  et  consomme  de  81  à 83  bûches  : 
le  rendement  que  je  viens  d’indiquer  se  rapporte  aux 
minerais  qui  donnent  à l’essai  par  voie  sèche  de  65  à 66 
pour  100  de  plomb;  ce  sont  ceux  que  traitent  presque 
toutes  les  usines  appartenant  h des  particuliers. 

On  obtient  ainsi  environ  60  pour  100  d’un  minerai  ren- 
dant à l’essai  65  pour  100,  et  contenant  par  conséquent 
au  moins  69  pour  100  de  plomb  : la  perte  réelle  est  donc 
de  9 h 10  de  métal  pour  100  de  minerai,  ou  de  14  à 
15  pour  100  du  plomb  qu’il  renferme.  La  moitié  au 
moins  du  métal  perdu  reste  dans  les  crasses,  qu’il  y au- 
rait peut-être  intérêt  à traiter  au  four  à manche. 

L'ouvrier  reçoit  3 fr.  72  c.  pour  l’élaboration  de  deux 
charges,  mais  il  touche  en  plus  des  primes  pour  le  bois 
économisé  et  pour  le  plomb  obtenu  en  sus  de  la  quan- 
tité réglementaire.  Pour  les  diverses  usines  on  a dressé 
un  tableau  des  quantités  de  plomb  que  les  ouvriers  doi- 
vent retirer  des  minerais,  suivant  les  diverses  teneurs 
en  métal,  qu’indiquent  les  essais  par  voie  sèche;  on  fixe 
également  la  quantité  de  bois  qu’ils  doivent  employer 
pour  deux  charges  de  minerai.  Un  accorde  à l’ouvrier 
0 fr.  078  par  kilogramme  de  plomb  qu’il  obtient  en  plus 
du  poids  réglementaire,  et  77  centimes  par  mètre  cube 
de  bois  qu’il  parvient  à économiser.  Ce  système  de 
primes  est  complété  par  des  retenues  faites  aux  ou- 
vriers quand  ils  brûlent  plus  de  bois,  ou  quand  ils  ob- 
tiennent moins  de  plomb.  On  leur  retient  1 fr.  54  c.  par 
mètre  cube  de  bois  brûlé  en  plus  de  la  quantité  fixée  ; 
et  0 fr.  154  par  kilogramme  de  plomb  obtenu  en  moins 
du  poids  porté  au  tableau.  Les  retenues  sont  donc  pro- 
portionnellement doubles  des  primes  accordées  pour 
l’économie  du  combustible  et  pour  un  rendement  supé- 
rieur en  métal. 

Considérations  économiques.  — Une  usine  contenant 
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deux  fours  accolés  peut  traiter  dans  l'année  300  tonnes 
de  minerai,  tant  que  les  fours  n'ont  pas  besoin  de  graves 
réparations  : elle  produit  environ  180  tonnes  de  plomb , 
en  consommant  480  tonnes  de  bois;  elle  emploie  2 ma- 
nœuvres gagnant  1 fr.  25  c.  par  poste  de  douze  heures, 
et  6 ouvriers  spéciaux;  ces  derniers  fournissent  ensemble 
725  postes  de  vingt-trois  heures  et  reçoivent , terme 
moyen,  4 francs  par  poste  : chacun  d’eux  gagne  dans 
l’année  de  483  à 484  francs. 

L’usure  des  outils  constitue  une  partie  importante  do 
la  dépense,  parce  que  le  fer  contribue  dans  une  propor- 
tion notable  à la  réduction  des  composés  du  plomb. 
Cette  dépense  ne  peut  pas  être  évaluée  à moins  de 
500  francs  pour  l’année  entière. 

D’après  ces  nombres,  et  en  ne  tenant  pas  compte  de 
la  reconstruction  des  fours,  qui  devient  nécessaire  à des 
intervalles  plus  ou  moins  éloignés,  les  dépenses  annuelles 
de  l’usine  considérée  sont  les  suivantes  : 

Bois 4S0  tonnes  à 7 francs. . . . 3,360  francs. 

Ouvriers  spéciaux. . . 725  postes  de  23  heures. . 2,900 

Manœuvres 720  — 12  j — ..  900 


Outils 500 

Réparations  et  frais  divers 500 

Frais  spéciaux  annuels 8,1G0  francs. 


Soit  par  tonne  de  minerai  ; 


Bois 

...  llfr.20 

Ouvriers  spéciaux. 

2a, 417 

...  9 

67 

Manœuvres 

...  3 

00 

Outils,  réparations, 

frais  divers 

...  3 

33 

Frais  spéciaux  rapportés  A 1 tonne  de  minerai 27  fr.  20  c. 


La  tonne  de  minerai  produit  en  moyenne  0',600  de 
plomb. 
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Ces  nombres  démontrent  le  défaut  capital  de  la  mé- 
thode; les  charges  sont  très-faibles,  et  par  suite  la  con- 
sommation de  combustible  et  la  dépense  eu  main-d’œuvre 
sont  énormes  : la  perte  en  métal  est,  comme  je  l’ai  déjà 
dit,  de  15  pour  100  environ  du  plomb  contenu  dans  les 
minerais,  et  ne  peut  pas  être  considérée  comme  extraor- 
dinaire, même  pour  des  galènes  assez  pures. 

Modifications  à la  méthode  précédente.  — On  a cherché 
à diverses  reprises  à augmenter  le  poids  des  charges  ou 
éconduire  l’opération  plus  rapidement,  afin  de  rendre 
moins  lourdes  les  dépenses  en  main-d'œuvre  et  en  com- 
bustibles; mais  jusqu’à  présent  les  tentatives  faites  n’ont 
conduit  à aucune  modification  définitive  de  l’ancien  pro- 
cédé. Dans  le  four  à une  sole  que  je  viens  de  décrire, 
l’oxydation  elles  réactions  ne  peuvent  être  dirigées  con- 
venablement que  si  on  opère  sur  un  poids  très— faible 
de  minerai,  et  si  l’opération  est  poussée  très-lentement  : 
en  augmentant  le  poids  des  charges,  en  diminuant  la 
durée  des  diverses  périodes,  on  a toujours  obtenu  des 
crasses  très-riches  en  plomb,  et  une  diminution  dans  le 
rendement,  dont  l’importance  était  bien  supérieure  à 
celle  des  économies  réalisées. 

Pendant  plusieurs  années,  on  a employé  dans  les  usi- 
nes impériales  des  fours  à deux  soles,  dans  lesquels  la 
consommation  de  combustible  était  notablement  plus 
faible  que  dans  les  anciens  appareils  : on  les  a dernière- 
ment tout  à fait  abandonnés,  à la  suite  d’une  très-longue 
expérimentation,  sous  le  prétexte  que  leur  entretien  était 
trop  onéreux  : je  ne  pense  pas  que  ce  motif  soit  sérieux, 
et  je  crois  devoir  présenter  quelques  détails  sur  le  travail 
et  sur  les  résultats  obtenus.  Les  nombres  que  je  vais  citer 
m’ont  été  donnés  à Bleyberg  en  1844,  époque  à laquelle 
on  considérait  les  fours  à deux  soles  comme  un  perfec- 
tionnement très-heureux. 
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Fours  a decx  soles.  — Le  four  double  est  formé  par 
la  superposition  do  deux  fours  simples,  dont  les  soles 
sont  croisées  à angle  droit  : un  seul  foyer  chauffe  les 
deux  fours;  le  four  supérieur  utilise  les  llammcs  per- 
dues de  la  sole  inférieure.  Cetto  disposition  se  comprend 
aisément,  sans  que  j’aie  besoin  de  la  représenter  par  des 
figures. 

Opération.  — Le  minerai  est  soumis  dans  le  four 
double  aux  mêmes  actions  chimiques  que  daus  les  fours 
simples.  A un  premier  grillage,  prolongé  pendant  plu- 
sieurs heures,  succède  une  période  de  réactions,  suivie 
elle-même  par  des  alternances  de  grillages  et  de  coups 
de  feu,  faits  à une  température  de  plus  eu  plus  élevée; 
on  termine  par  le  ressuage,  en  faisant  intervenir  l’ac- 
tion réductive  du  charbon  et  du  bois  pour  amener  à 
l’état  métallique  le  plomb  oxydé  ou  sulfaté  dans  les 
premières  phases  do  l'opération. 

Sur  la  sole  supérieure,  la  température  ne  peut  pas  être 
élevée  au-dessus  du  rouge  sombre;  cette  sole  est  réservée 
à la  partie  du  traitement  qui  n’exige  qu’une  chaleur 
modérée,  au  premier  grillage  et  à la  première  période 
de  réaction.  La  sole  inférieure  sert  pour  les  dernières 
alternances  de  grillage  et  de  réaction,  et  pour  le  ressuage. 
Le  personnel  est  le  même  pour  un  four  double  que  pour 
deux  fours  simples;  il  faut,  par  vingt-quatre  heures, 
2 ouvriers  spéciaux  et  2 manœuvres  ; ces  derniers  sont 
occupés  seulement  pendant  le  jour. 

Sur  la  sole  supérieure,  l’ouvrier  charge  420  kilo- 
grammes de  minerai,  le  laisse  s’oxyder  à très-basse 
température  pendant  six  à sept  heures,  et  fait  quelques 
câblages  pour  renouveler  les  surfaces  et  régulariser  l’élé- 
vation de  la  température  : pendant  tout  ce  temps,  le 
minerai  reste  au-dessous  du  rouge  sombre;  ensuko  et 
pendant  quatre  ou  cinq  heures,  le  travail  du  ressuage, 
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fait  sur  la  sole  inférieure,  permet  de  chauffer  davantage 
le  four  supérieur  : l’ouvrier  en  prolite  pour  déterminer 
par  des  brassages  continuels  la  réaction  partielle  du  sul- 
fure sur  l'oxyde  et  sur  le  sulfate.  Environ  onze  heures 
après  le  chargement,  le  bassin  extérieur  a reçu  de  75  à 
80  kilogrammes  de  plomb,  mais  l’ouvrier  ne  peut  plus 
continuer  les  réactions,  parce  qu’on  cesse  de  pousser  le 
feu  dans  le  four  inférieur  : il  retire  les  matières  qui  sont 
sur  la  sole,  les  jette  devant  la  porte  du  four  inférieur, 
introduit  une  nouvelle  charge  de  420  kilogrammes  de 
minerai,  et  la  traite  comme  la  première.  Dans  son  poste 
de  vingt-quatre  heures,  il  traite  ainsi  deux  charges  de 
420  kilogrammes,  soit  840  kilogrammes  de  rainerai. 
Sur  la  sole  inférieure,  l'ouvrier  traite  les  matières  éla- 
borées déjà  dans  le  four  supérieur  : elles  contiennent 
beaucoup  d’oxyde  et  de  sulfate  de  plomb , et  une  cer- 
taine quantité  de  sulfure;  il  opère  en  une  fois  sur  celles 
qui  proviennent  d’une  charge  de  420  kilogrammes  de 
minerai,  et  qui  pèsent  au  plus  530  kilogrammes.  Il  les 
charge  au  fond  du  four,  et  leur  fait  subir  une  série  de 
grillages  et  de  brassages,  à une  température  de  plus  en 
plus  élevée,  pendant  environ  sept  heures.  Celle  pre- 
mière partie  du  travail  achève  de  faire  agir  le  sulfure 
de  plomb  sur  les  composés  oxydés,  et  produit  plus  de 
100  kilogrammes  de  métal. 

Dès  que  les  brassages  ne  donnent  plus  de  plomb,  et 
que  les  matières  commencent  à entrer  en  fusiou  pâteuse, 
l’ouvrier  procède  au  ressuage,  qui  est  conduit  comme 
dans  le  four  à une  sole  : il  chauffe  de  plus  en  plus,  jette 
de  temps  en  temps  sur  la  sole  une  pelletée  de  charbon 
ou  une  petite  bûche  de  bois,  et  facilite  l’action  réductive 
en  brassant  presque  continuellement.  Le  ressuage  dure 
environ  cinq  heures.  Quand  il  est  terminé,  l’ouvrier  re- 
tire les  crasses,  fait  la  purification  du  plomb  et  les  répa- 
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rations  à la  sole.  Il  opère  ensuite  de  la  même  manière 
sur  une  seconde  charge,  et  quand  le  plomb  qui  en  pro- 
vient a été  moulé  en  lingots  il  transmet  la  conduite  du 
four  à l’ouvrier  qui  lui  succède. 

Les  deux  charges  de  420  kilogrammes  donnent  ordi- 
nairement de  550  à 552  kilogrammes  de  plomb  quand  on 
traite  des  minerais  qui  rendent  à l’essai  72  pour  100  , et 
seulement  de  525  à 520  kilogrammes  quand  les  minerais 
rendent  de  69  à 70  pour  100.  On  obtient  donc  uu  peu  plus 
de  plomb  que  dans  les  fours  simples;  on  doit  l’attribuer 
à ce  que  l’oxydation  est  faite  plus  complètement  sur  la 
sole  supérieure,  et  surtout  au  refroidissement  produit 
par  le  passage  des  matières  d’une  sole  sur  l’autre  : il 
retarde  la  fusion,  et  par  suite  facilite  les  réactions  chi- 
miques du  sulfure  sur  l’oxyde  et  le  sulfate.  Pour  des 
minerais  également  riches,  il  n’y  a du  reste  qu’une 
faible  différence  de  rendement  entre  les  fours  à une 
et  à deux  soles,  mais  elle  est  toujours  en  faveur  du  four 
double. 

En  vingt-quatre  heures,  on  bride  en  moyenne  O1, 930 
de  bois,  soit  dans  l’année  355  tonnes,  beaucoup  moins 
par  conséquent  que  dans  deux  fours  simples. 

Considérations  économiques.  — Dans  un  four  double 
on  traite  dans  l’année  (en  supposant,  comme  je  l’ai  fait 
précédemment,  que  le  four  n’ait  pas  besoin  de  réparations 
graves)  302  tonnes  de  minerai,  qui  produisent  de  189 
à 198  tonnes  de  plomb,  suivant  la  richesse  des  minerais 
traités.  Les  dépenses  principales  sont  les  suivantes  : 

Bois 335  tonnes  à 7 francs. . . . 2,345  francs. 

Ouvriers  spéciaui. . . 725  postes  de  24  heures. . 2,000 

Manœuvres 720  — 12  — . . 900 


Outils 500 

Réparations  et  frais  divers 500 

Dépenses  annuelles 7,145  francs. 
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Soit  par  tonne  de  minerai  : 

Bois • •• 

Ouvriers  spéciaux 2P.VO 

Manœuvres 2j,58 

Outils,  réparations,  frais  divers 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  minerai., 

La  tonne  de  minerai  produit  de  0l, 620  à 0‘,G50  de 
plomb. 

Ces  nombres  indiquent  un  avantage  économique  très- 
grand  pour  le  four  à deux  soles,  mais  ils  ne  s’appliquent 
qu'aux  auuées  les  plus  favorables,  celles  pendant  les- 
quelles il  u'csl  pas  nécessaire  do  reconstruire  les  voûtes 
et  les  parois  des  fours.  Ces  réparations  sont  plus  fréquen- 
tes et  coûtent  beaucoup  plus  cher  pour  les  fours  dou- 
bles, mais  il  est  diflieile  d’admettre  que  la  différence 
puisse  neutraliser  les  avantages  du  traitement  métallur- 
gique. 

Je  n'ai  pas  les  chiffres  relatifs  aux  réparations  des 
deux  systèmes  de  four,  et  je  ne  dois  pas  entrer  plus 
loin  dans  leur  comparaison  ; je  me  bornerai  doue  à si- 
gnaler la  raison  donnée  pour  l’abandon  des  fours  dou- 
bles, la  trop  grande  dépense  nécessitée  par  les  répara- 
tions. 

Observations.  — La  méthode  carinthiennc  n’est  appli- 
cable que  dans  des  conditions  spéciales  : le  minerai  doit 
être  presque  pur,  à gangue  de  calcaire,  de  sulfate  de 
baryte  ou  de  blende;  sa  teneur  en  argent  doit  être  né- 
gligeable, le  combustible  végétai  est  à peu  près  indis- 
pensable, le  bois  et  la  main-d'œuvre  doivent  être  à très- 
bas  prix  : je  vais  expliquer  en  peu  de  mots  ces  diverses 
conditions,  en  priant  le  lecteur  de  se  reporter  pour  les 
réactions  chimiques  aux  détails  que  j’ai  donnés  dans  le 
chapitre  précédent. 

La  majeure  partie  du  plomb  est  obtenue  par  les  réar- 
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lions  des  composés  oxydés  et  sulfurés,  et  par  suite  il  est 
nécessaire  que  la  gangue  ne  renferme  ni  quartz,  ni  ar- 
gile, ni  silicates,  qui  font  rentrer  rapidement  en  fusion 
l'oxyde  de  plomb  produit  par  l’oxydation,  et  par  là  s’op- 
posent aux  réactions  du  sulfure  : il  n’est  possible  d’ap- 
pliquer cette  méthode  qu’aux  minerais  dont  les  gangues 
n’out  aucune  tendance  à former  des  composés  fusibles 
avec  l’oxyde  de  plomb.  Quant  à la  richesse  du  minerai, 
elle  doit  être  très-grande,  puisque  les  crasses  ne  sont 
soumises  à aucun  traitement  spécial  ; il  n’est  permis  de 
les  négliger  que  parce  qu’elles  sont  produites  en  très- 
petite  quantité  : pour  des  minerais  argentifères,  les 
crasses  contiendraient  toujours  de  l’argent,  et  il  faudrait 
les  traiter  au  four  à manche,  opération  complémentaire 
indispensable  pour  qu’on  puisse  tirer  parti  des  produits 
secondaires,  plus  ou  moins  riches  en  plomb  et  en  ar- 
gent, donnés  par  le  traitement  du  plomb  d’œuvre;  c’esl- 
ù-diro  qu’il  faudrait  modifier  la  méthode,  en  lui  ajoutant 
une  opération  spéciale  pour  tous  les  résidus.  Telle  qu  elle 
est  employée  en  Garinthie , la  méthode  ne  convient 
donc  pas  aux  minerais  argentifères.' 

Pour  la  main-d’œuvre,  la  condition  ci-dessus  énoncée 
est  de  toute  nécessité  ; pour  le  traitement  de  1 tonne  de 
minerai,  on  emploie:  2", 40  d’ouvriers  spéciaux,  chacun 
de  vingt-trois  à vingt-quatre  heures,  ce  qui  équivaut  à 
4^,80  de  main-d’œuvre;  il  ne  faut  pas  moins  de  sept 
jours  ou  postes  ordinaires  de  douze  heures  pour  chaque 
tonne  de  minerai  ; la  dépense  serait  par  conséquent 
énorme,  si  le  prix  de  la  main-d'œuvre  était  un  peu 
élevé. 

Il  en  est  de  même  pour  le  combustible,  dont  on  brûle 
une  quantité  considérable,  plus  de  1 tonne  pour  chaque 
tonne  de  minerai  traité.  Sur  les  bords  du  Rhin,  on  a es- 
sayé la  méthode  corinthienne  dans  des  fours  chauffés  à 
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la  houille,  et  on  a pu  réaliser  une  très-grande  économie 
de  combustible,  mais  en  perdant  beaucoup  de  plomb 
par  volatilisation,  et  laissant  dans  les  crasses  une  [dus 
forte  proportion  de  métal.  Ce  résultat  était  facile  a pré- 
voir; la  plus  grande  partie  du  métal  est  obtenue  aune 
température  peu  élevée,  à la  suite  d’une  succession  de 
grillages  et  de  coups  de  feu,  qui  se  suivent  à des  inter- 
valles de  plus  eu  plus  courts  : quand  le  four  est  chauffé 
avec  du  bois,  l’ouvrier  est  parfaitement  maître  de  l'acti- 
vité du  feu,  les  flammes  sont  très-oxydantes,  les  ma- 
tières sur  la  sole  sont  soumises  à un  courant  d’air  chaud, 
à peine  privé  d’une  partie  de  son  oxygène,  dès  que  les 
bûches  chargées  pour  produire  un  coup  de  feu  ont  été 
consumées  à peu  près  en  entier.  Dans  un  four  chauffé 
avec  du  combustible  minéral,  on  peut  encore  avec  faci- 
lité régler  les  coups  de  feu  successifs,  mais  après  chacun 
d’eux  l’action  oxydante  ne  peut  être  produite  aussi  net- 
tement par  les  gaz  venant  du  foyer  sur  la  sole  ; il  fau- 
drait introduire  l’air  froid  extérieur  par  des  canaux 
débouchant  aux  angles  supérieurs  de  la  sole. 

L’ouvrier  aurait  à se  déranger  fréquemment  pour  ou- 
vrir ou  fermer  ces  canaux,  ce  qu’il  faut  éviter  avec  soin 
dans  toute  usine  bien  dirigée  : en  admettant  même  que 
l’arrivée  de  l'air  froid  sur  la  sole  soit  toujours  convena- 
blement réglée,  l'effet  produit  sur  les  matières  en  élabo- 
ration n’est  pas  le  même  que  celui  de  l’air  chaud  dans 
les  fours  chauffés  avec  du  bois.  Le  combustible  végétal 
est  de  beaucoup  supérieur  à la  houille  pour  la  réussite 
des  réactions  chimiques,  mais  on  eu  consomme  beau- 
coup, et  par  suite  la  méthode  n’est  applicable  que  iù  où 
le  bois  est  à très-bon  marché. 
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CHAPITRE  IV. 


SECOND  EXEMPLE.— 

TRAITEMENT  DE  LA  GALÈNE  ARGENTIFÈRE  EN  ANGLETERRE. 


Les  conditions  dans  lesquelles  sont  établies  les  gran- 
des usines  anglaises  sont  entièrement  différentes  de  celles 
que  je  viens  de  signaler  pour  la  Carinthie.  Presque  tou- 
tes les  usines  achètent  lès  minerais  et  doivent  leurs  bé- 
néfices à l’habileté  commerciale  de  leurs  directeurs, 
bien  plus  encore  qu’à  la  perfection  du  traitement  mé- 
tallurgique. 

La  plus  grande  partie  des  minerais  traités  sont  ex- 
ploités, en  Angleterre,  dans  les  schistes  inférieurs  au 
terrain  houiller  : ils  se  présentent  en  amas  ou  en  filons 
couchés,  contenant  de  la  galène  à peu  près  pure,  ou 
mélangée  avec  du  carbonate  de  chaux  ou  du  sulfate  de 
baryte  : ils  sont  soumis  au  cassage,  au  triage  et  à la 
préparation  mécanique  ; les  produits  livrés  aux  usines 
sont  très-riches  en  plomb,  et  généralement  pauvres  en 
argent.  Dans  la  plupart  des  usines  du  Flintshire,  les 
minerais  anglais  rendent  à l'essai  de  70  à 75  pour  100 
de  plomb,  et  de  25  à 35  grammes  d’argent  aux  100  ki- 
logrammes de  plomb. 

Ces  minerais  sont  achetés  à des  prix  assez  variables, 
dépendant  des  contrats  faits  avec  les  exploitants,  con- 
trats presque  toujours  basés  sur  la  valeur  courante  du 
plomb. 

Je  ne  citerai  qu’un  exemple  du  prix  d’achat  des  mine- 
rais à l’usine  Walker-Parker-Deebank-Leadworks  : le 
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prix  de  vente  du  plomb  étant  de  600  francs  environ  la 
tonne,  les  minerais  rendant  à l’essai  78  pour  100  de 
plomb  et  52  grammes  d’argent  par  100  kilogrammes 
de  plomb,  ont  été  payés  362  lianes  la  tonne. 

Les  usines , établies  généralement  à proximité  des 
ports  de  mer,  reçoivent  des  minerais  étrangers  riches 
en  argent,  et  même  des  minerais  d’argent  de  l’Amé- 
rique du  Sud,  et  des  plombï  d’œuvre  plus  ou  moins  ri- 
ches. La  production  annuelle  est  nécessairement  très- 
variable  dans  chaque  usine,  et  les  directeurs  n’aimant 
pas  à donner  aux  étrangers  des  renseignements  exacts 
sur  leurs  affaires  commerciales,  je  ne  pourrai  pas  pré- 
senter la  description  complète  du  travail  d’une  année 
entière:  je  suis  obligé  de  faire  une  hypothèse  sur  la 
quantité  de  minerais  traités,  en  cherchant  à me  renfer- 
mer dans  les  limites  ordinaires  des  usines  les  plus  im- 
portantes. 

Dans  ces  usines,  on  produit  du  plomb  marchand  et 
de  l’argent  métallique,  en  traitant  des  minerais  indi- 
gènes ou  étrangers,  des  minerais  d’argent  ou  des  plombs 
d’œuvre.  Les  minera:s  de  plomb  sont  soumis  à des  opé- 
rations un  peu  différentes,  suivant  les  localités,  et  don- 
nent du  plomb  très-pur,  pauvre  en  argent.  Les  minerais 
d’argent  sont  fondus  avec  des  matières  plombeuses  et 
produisent  du  plomb  d’œuvre  en  même  temps  très-riche 
et  très-pur.  Tous  les  plombs  sont  traités  par  cristallisa- 
tion; le  plomb  riche  qui  en  provient  passe  à la  coupel- 
lation : les  blbarges  sont  révivifiées  et  donnent  du 
plomb  assez  argentifère  pour  être  traité  par  cristalli- 
sation. 

La  fonte  des  minerais  d’argent  avec  des  matières 
plombeuses  ne  présente  aucune  difficulté  et  ne  fait  pas 
partie  de  la  méthode  spéciale  de  traitement  des  mine- 
rais de  plomb  en  Angleterre  ; pour  celte  raison  je 
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m'abstiendrai  de  la  décrire , et  je  considérerai  seule- 
ment la  série  suivante  des  opérations  : 

A.  Traitement  pour  plomb  d'œuvre  des  minerais  ri- 
ches en  plomb,  pauvres  en  argent,  dont  les  gangues  ne 
sont  pas  quartzeuscs; 

B.  Enrichissement  du  plomb  d’œuvre  par  cristalli- 
sation ; 

G.  Coupellation  du  plomb  riche  ; 

I).  Revivification  des  litharges. 

J’ai  déjà  précédemment  insisté  sur  la  nécessité  de  pu- 
rifier le  plomb  d œuvre  avant  de  le  soumettre  à la  cris- 
tallisation : cette  opération  n’a  besoin  d’ètre  faite  que 
dans  un  très-petit  nombre  d’usines,  parce  que  les  mine- 
rais, généralement  très-purs,  donnent  du  plomb  d’œuvre 
à peu  près  exempt  de  corps  étrangers  : pour  ce  motif, 
je  ne  place  pas  la  purification  du  plomb  d'œuvre  au 
nombre  des  opérations  qui  constituent  la  méthode  an- 
glaise, mais  je  crois  devoir  rappeler  qu’elle  est  indis- 
pensable, et  qu’elle  doit  précéder  la  cristallisation , 
toutes  les  fois  que  les  plombs  d’œuvre  ne  sont  pas  par- 
faitement purs. 

A.  — Traitement  des  minerais  pour  plomb  d'œuvre. 

On  emploie  en  Angleterre  deux  méthodes  principales 
pour  le  traitement  des  minerais  riches  en  plomb,  celle 
du  Fliutshire  et  celle  du  Dcrbyshire  : comme  elles  ne 
présentent  entre  elles  que  de  légères  différences,  j’insis- 
terai spécialement  sur  la  première,  celle  du  Flinlshire, 
qui  s'applique  à des  minerais  plus  riches;  pour  la  se- 
conde , je  donnerai  seulement  les  détails  nécessaires 
pour  faire  comprendre  en  quoi  elle  diffère  de  la  pre- 
mière, et  pour  quels  motifs  ces  différences  ont  été  intro- 
duites. 
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Méthode 

do 

Flinlsbire. 


Pour  la  description  de  la  méthode,  je  suppose  une 
usine  (comme  celle  que  j’ai  déjà  citée)  traitant  annuelle- 
ment 2i  ,000  tonnes  de  minerais,  rendant  à l’essai  78  pour 
100  de  plomb,  et  30  grammes  d’argent  aux  100  kilo- 
grammes de  plomb  ; ces  minerais  sont  achetés  au  prix 
de  362  francs  la  tonne,  ce  qui  représente  une  valeur  de 
plus  de  7,600,000  francs.  Les  minerais  ne  contiennent 
que  du  calcaire  comme  gangue  terreuse,  ils  ne  renfer- 
ment aucun  sulfure  métallique  autre  que  la  galène. 

Les  combustibles  employés  sont  la  houille  et  le  coke, 
de  bonne  qualité  et  à des  prix  modérés  ; la  houille  est 
payée  6 francs  la  tonne  rendue  à l’usine;  le  coke  vaut 
14  francs. 

Les  matériaux  de  construction  sont  principalement  les 
briques,  ordinaires  et  réfractaires,  fabriquées  dans  le 
pays,  et  vendues  à des  prix  relativement  très-bas.  Le  fer 
et  la  fonte  pour  les  outils  et  pour  les  armatures  sont  éga- 
lement à très-bon  marché. 

La  chaux  employée  comme  réactif  coûte  seulement 
12  francs  la  tonne. 

L’usine  est  donc  placée  dans  les  conditions  les  plus 
favorables  pour  les  prix  des  matières  premières  et  pour  la 
richesse  en  plomb  des  minerais  traités.  Pour  la  main- 
d’œuvre,  au  contraire,  les  prix  sont  très-élevés;  les  con- 
tre-maîtres et  les  surveillants  sont  payés  6 francs  par 
jour;  les  bons  ouvriers  spéciaux  gagnent  ordinairement 
4 fr.  30  c.  par  poste  de  douze  heures;  les  manœuvres, 
payés  à la  journée,  reçoivent  en  moyenne  2 fr.  50  c.  Il 
est  du  reste  nécessaire  de  dire  que  l'habileté  et  l’énergie 
des  ouvriers  justifient  l’élévation  des  salaires,  et  contri- 
buent beaucoup  à la  réussite  des  opérations. 

Méthode  de  traitement.  — . Les  minerais  sont  traités  dans 
des  grands  fours  à réverbère,  chauffés  à la  houille,  par 
des  alternances  de  grillage  et  de  réactions;  l’opération 
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est  faite  sur  des  charges  très-fortes,  à une  température 
élevée;  elle  est  conduite  rapidement,  et  produit  une  pro- 
portion très-grande  d’oxysulfures  riches  en  plomb,  c’est- 
à-dire  que  la  fusion  des  combinaisons  diverses  du  plomb 
a lieu  avant  que  les  réactions  soient  terminées;  on  ap- 
pauvrit et  on  solidifie  les  premières  crasses  en  les  mé- 
langeant, dans  le  four  lui-même,  avec  de  la  chaux.  Cette 
première  partie  du  traitement  donne  deux  produits  : du 
plomb  d’œuvre  très-pur  ; des  crasses  fortement  agglomé- 
rées, mais  très-poreuses,  riches  en  plomb. 

Les  crasses  sont  traitées  au  four  à manche  avec  des 
fondants  siliceux,  et  produisent  du  plomb  d’œuvre  assez 
pur,  ordinairement  très-pauvre  en  argent,  et  des  scories 
chargées  de  grenailles;  ces  dernières  sont  seulement  sou- 
mises à une  préparation  mécanique,  qui  sépare  les  parties 
métalliques  ; on  ne  cherche  pas  à retirer  le  plomb  con- 
tenu à l’état  de  silicate. 

Le  traitemen  t des  crasses  au  four  à manche  produi  t beau- 
coup de  fumées  ; elles  sont  recueillies  dans  un  appareil 
spécial,  moulées  eu  briquettes  et  traitées  séparément  au 
four  à manche;  on  en  retiré  encore  du  plomb  à peu  près 
pur,  très-pauvre  en  argent,  et  des  scories  qui  sont  jetées. 

L’usine  contient  : 18  grands  réverbères,  pour  les- 
quels une  seule  cheminée  détermine  le  tirage;  9 fours 
à manche  pour  traiter  les  crasses  et  les  fumées,  avec  un 
vaste  appareil  de  condensation.  Elle  occupe  une  centaine 
d’ouvriers  spéciaux,  4 contre-maîtres  ou  surveillants  et 
30  manœuvres. 

Matériel.  — Fours  à réverbère.  — Les  réverbères  em- 
ployés dans  le  Flintshire  sont  presque  tous  très-grands, 
et  sont  toujours  entretenus  en  parfait  état  ; je  vais  donner 
la  disposition  et  les  dimensions  principales  de  l’un  des 
fours  de  Vusine  Walker-Parker-Deebank-Leadworks , 
dans  lesquels  on  peut  traiter  en  vingt-quatre  heures 
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4 tonnes  de  minerai  ; dans  d’autres  usines  les  fours  sont 
encore  plus  grands. 

Le  four  est  représenté  en  coupes  horizontale  et  verticale 
dans  les  ligures  7,  8,  pl.  I. 

La  sole  est  de  forme  octogonale,  allongée;  les  flammes 
sortent  par  doux  rampants  verticaux  qui  viennent  se 
réunir  dans  un  canal  incliné;  celui-ci  communique  avec 
le  giaud  conduit  horizontal  par  lequel  les  gaz  de  tous  les 
fours  se  rendent  à la  cheminée  commune.  Le  charge- 
ment est  fait  par  une  trémie  lixée  au  milieu  do  la  voûte; 
six  portes  de  travail  sont  ménagées  sur  les  deux  longs 
côtés  ; le  plomb  et  les  crasses  se  réunissent  dans  un  grand 
bassin  intérieur,  creusé  dans  la  sole  devant  la  porte  du 
milieu.  A l’extérieur,  le  plomb  est  reçu  dans  un  bassin 
eu  brasque,  pratiqué  dans  le  sol  de  l’atelier  et  dans  l’em- 
brasure de  la  môme  porte. 

Les  dimensions  principales  des  diverses  parties  sont 
les  suivantes  : 

Le  loyer  a 0m  ,65  sur  1 m, 40;  la  profondeur  au-dessous  du 
pont  est  de  0ra,5U  ; la  hauteur  du  cendrier  est  de  l^SO. 

Le  pont  a 0“,4G  do  longueur,  sa  largeur  augmente 
vers  la  sole;  au  foyer,  elle  est  de  im,40,  au  bord  de  la 
sole,  elle  a i™,80.  Au  milieu  du  pont  est  une  plaque  de 
fonte  qui  desccud  bien  au-dessous  de  la  sole,  et  sert  à 
empêcher  l’infiltration  du  plomb  vers  la  grille.  La  hau- 
teur du  passage  des  flammes  est  de  0m,40. 

La  sole  a 3m,70  de  longueur  ; sa  plus  grande  largeur,  à 
0in,30  du  pont,  est  de  2m,70;  à 0m,65  de  la  face  des  deux 
rampants,  la  largeur  est  encore  de  clm,40-,  elle  n’est  plus 
que  de  l'MO  à l’extrémité  du  four.  Les  rampants  ont 
0ra,30  de  largeur  et  0“,25  de  hauteur;  le  canal  incliné, 
porté  sur  un  arceau,  a 0m,50  sur  0m,G0  de  section  inté- 
rieure ; le  conduit  horizontal,  également  suppdrté  par  des 
arceaux  en  briques,  a 1 mètre  de  côté  ; la  cheminée  com- 
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mune  est  circulaire;  elle  est  élevée  de  20  mètres  au-dessus 
du  sol  de  l’usine;  son  diamètre  intérieur  est  de  1 mètre. 

La  surface  de  la  sole  commence  a O10, 20  au-dessous  de 
l’arête  du  pont,  et  présente  une  faible  inclinaison  vers 
le  bassin  intérieur;  elle  est  faite  avec  un  mélange  de 
sable  quartzeux,  contenant  un  peu  d'argile  ferrugineuse, 
et  de  scories  pauvres.  Elle  est  d’abord  fortement  battue 
dans  le  four,  puis  agglomérée  par  un  violent  coup  de 
feu;  les  matières  qui  la  composent  doivent  prendre  à la 
suite  de  ce  coup  de  feu  une  cohésion  assez  grande  pour 
que  le  plomb  métallique  ne  puisse  pas  s’infiltrer  pendant 
le  travail  ; cependant  le  mélange  doit  être  assez  peu  fu- 
sible pour  que  la  surface  conserve  rigoureusement  sa 
forme  et  son  inclinaison  régulière  vers  le  bassin.  La  con- 
fection de  la  sole  exige  une  grande  habileté  de  la  part  des 
ouvriers  ; une  sole  mal  faite  laisse  pénétrer  plusieurs 
tonnes  de  plomb  métallique  dans  la  maçonnerie  du  four. 
La  plus  faible  épaisseur  du  mélange  de  sable  et  de  scories 
est  de  0m,40. 11  est  porté  par  des  plaques  de  fonte,  et 
celles-ci  sont  appuyées  sur  une  voûte  en  briques. 

Les  ouvertures  de  travail  ont  0m, 25  sur  Ûn‘,20  à l’inlé- 
rieur,ot0m,50  sur  O1" ,40  à l’extérieur;  les  parois  des  em- 
brasures sont  garnies  de  plaques  de  fonte;  elles  sont  fer- 
mées par  des  portes  mobiles  en  tôle.  La  hauteur  des  ta- 
blettesde  travail  au-dessus  du  sol  de  l’atelier  est  del,n,33. 

Le  bassin  extérieur  est  eu  brusque,  et  scs  bords  sont  à 
peu  près  au  niveau  du  sol  ; les  parois  de  l’embrasure 
correspondante  sont  prolongées  jusqu'au  sol  et  garnies 
de  plaques  de  fonte  ; le  trou  de  coulée  est  au-dessous  de 
la  tablette  de  travail;  il  est  bouché  comme  d’ordinaire, 
et  vers  l’intérieur  du  four,  par  un  tampon  d’argile. 

La  hauteur  de  la  voûte  en  briques  au-dessus  de  la  sole 
va  en  diminuant  depuis  le  pont  jusqu’à  l’extrémité  du 
four,  de  Qm,60  à 0m,56.  La  trémie  en  tôle  est  fixée  au 
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milieu  de  la  longueur,  et  portée  par  des  armatures  en  fer, 
qui  ne  sont  pas  représentées  sur  la  figure.  La  hauteur 
de  la  trémie  est  de  1 mètre.  L’orifice  supérieur  est  un 
carré  de  1 mètre  de  côté.  La  porte  de  la  trémie  est  en 
fonte,  un  peu  inclinée,  et  se  manœuvre  à l’aide  d’une 
crémaillère  ou  d’un  système  de  leviers. 

L’intérieur  du  four  est  construiten  briques  réfractaires; 
le  massif  extérieur  est  en  briques  ordinaires;  entre  ces 
deux  maçonneries  est  ménagé  un  intervalle  de  0m,05 
environ,  rempli  par  du  gros  sable  ou  par  des  petits  frag- 
ments de  briques. 

Les  armatures  sont  en  fonte  et  fer  ; je  ne  les  ai  pas  re- 
présentées, parce  que  leur  disposition  ne  s’éloigne  pas  de 
celle  que  connaissent  parfaitement  tous  les  ingénieurs. 

Les  fondations  du  four  doivent  être  très-solides;  elles 
dépendent  nécessairement  de  la  nature  du  terrain  sur 
lequel  l’usine  est  construite. 

Fours  à manche  (pl.  I,  fig.  12,  13).  — • Les  fours  à man- 
che employés  pour  le  traitement  des  crasses  présentent 
une  disposition  spéciale  ; ils  sont  très-peu  élevés  ; la  poi- 
trine, la  warme  au-dessous  de  la  tuyère  et  la  sole  sont 
en  fonte  ; les  deux  costières  et  la  warme  au-dessus  de  la 
tuyère  sont  en  briques  réfractaires.  L’ouverture  de  char- 
gement est  comme  à l’ordinaire  au-dessus  de  la  poitrine; 
le  massif  extérieur  forme  au-dessus  du  four  une  hotte  .qui 
conduit  tous  les  gaz  dans  un  canal  horizontal  ; le  canal 
communique  avec  le  grand  appareil  de  condensation. 

La  section  intérieure  est  un  rectangle  dont  les  côtés 
ont  0m,57  et  0ra,67.  La  sole  est  une  plaque  de  fonte, 
épaisse  de  0m,10,  inclinée  à 15  degrés  de  la  warme 
vers  un  des  angles  de  la  poitrine,  ce  qui  forme  pour  le 
plomb  métallique  une  rigole  qui  le  conduit  dans  un 
bassin  extérieur  en  brasque,  disposé  dans  le  sol  de  l'ate- 
lier. La  plaque  de  fonte  est  recouverte  d’une  couche  de 
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menu  coke,  épaisse  de0m,10,  perméable  au  plomb,  mais 
assez  fortement  lassé  pour  ne  pas  laisser  filtrer  les  scories; 
la  surface  présente  une  inclinaison  de  15  à 16  degrés 
vers  le  second  côté  du  four,  de  manière  que  les  scories 
coulent  dans  une  longue  bâche  rectangulaire  en  fonte, 
pleine  d’eau,  enterrée  dans  le  sol  de  l’atelier,  à côté  du 
bassin  en  brasque  destiné  à recevoir  le  plomb. 

La  poitrine  en  foute  a 0m, 05  d’épaisseur,  et  descend  à 
0m,15  au-dessus  de  la  plaque  de  fond,  ce  qui  laisse  un 
espace  suffisant  pour  l’écoulement  continuel  des  scories. 

La  sole  repose  sur  une  couche  de  gros  sable,  et  celle-ci 
sur  une  fondation  solide  en  briques  percée  de  nombreux 
canaux  pour  le  dégagement  de  l’humidité.  La  tuyère 
est  élevée  de  0ra,50  au-dessus  de  la  plaque  de  fond,  le 
gueulard  est  à 0ra,40  seulement  au-dessus  de  la  tuyère, 
ce  qui  donne  à la  poitrine  uuc  hauteur  de  1 mètre  en- 
viron ; la  buse  est  en  tôle,  l'œil  a 0“,04  de  diamètre  ; 
on  lance  le  vent  à la  pression  de  0“,Ü35  de  mercure, 
pression  très-forte  pour  un  four  aussi  bas  : pendant 
presque  toute  la  durée  des  campagnes,  on  lance  de  7 à 

8 kilogrammes  d'air  par  minute.  Une  machine  à vapeur 
de  45  chevaux  sert  de  moteur  à la  soufflerie  pour  les 

9 fours  de  l'usine.  • 

Les  deux  côtés  et  la  warme  (au-dessus  de  la  tuyère) 
sont  construits  en  briques  réfractaires  ; leur  épaisseur  est 
de  0m,40.  Tout  le  four  est  compris  dans  un  massif  en 
briques  ordinaires,  maintenu  par  des  armatures  en  fer 
forgé;  il  est  percé  de  deux  embrasures  voûtées,  l’une 
pour  la  tuyère,  l’autre  en  avant  de  la  poitrine.  Je  n’ai 
pas  représenté  les  armatures,  dont  la  disposition  n’offre 
aucune  particularité. 

Appareil  de  condensation.  — Je  donne  dans  la  figure  14, 
pl.  I,  le  croquis  représentant  la  disposition  générale  de 
l’appareil  de  condensation,  adopté  à l'usine  précédem- 
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ment  citée.  A défaut  d’un  plan  exact,  que  je  n’ai  pas  pu 
me  procurer,  ce  croquis  suiïira  pour  faire  comprendre 
la  grande  difficulté  qu'on  éprouve  à eondenser  les  fu- 
mées plombeuses.  Les  gaz,  les  vapeurs,  et  les  matières 
Unes  entraînées  par  le  vent,  sortant  de  tous  les  fours  à 
manche,  sont  conduits  dans  le  canal  souterrain  F,  tra- 
versent une  grande  chambre  C,  divisée  en  un  grand 
nombre  de  compartiments  par  des  cloisons  verticales;  ils 
sont  aspirés  par  trois  énormes  cylindres  en  bois  BB,  dont 
les  pistons  sont  mis  en  mouvement  par  une  machine 
à vapeur  de  la  force  de  75  chevaux  D,  et  sont  refoulés 
par  le  canal  souterrain  FF'  jusqu’à  la  grande  chemi- 
née E. 

Dans  la  chambre  C,  les  cloisons  présentent  les  ouver- 
tures alternativement  en  haut  et  en  bas,  ce  qui  force  les 
gaz  à serpenter,  à monter  dans  un  compartiment  et  à 
descendre  dans  le  suivant.  Dans  tous  les  compartiments, 
dans  lesquels  les  gaz  descendent,  on  fait  tomber  une  pluie 
d’eau  froide.  Sur  le  sol  l’eau  s’élève,  dans  chaque  com- 
partiment, à O”  ,025  au-dessus  du  bord  supérieur  de 
l’ouverture,  en  sorte  que  les  gaz  doivent  refouler  l'eau 
pour  suivre  leur  mouvement  : il  en  résulte  un  contact 
intime  des  gaz  avec  l’eau,  très-favomble  à la  condensation 
des  fumées  plombeuses;  mais  aussi  il  faut  une  aspiration 
d’une  très-grande  puissance  pour  forcer  les  gaz  à circuler. 
Les  boues  liquides  qui  restent  en  suspension  dans  l’eau 
sortent  continûment  par  un  tuyau,  et  se  rendent  dans 
un  grand  bassin  de  dépôt. 

Les  trois  cylindres  aspirants  et  foulants  BB  ont  2“,50 
do  diamètre  : la  course  des  pistons  est  de  2m,20  ; chacun 
des  pistons  fait  9 coups  par  minute  ; cette  rapidité  ré- 
pond à une  aspiration  de  297  mètres  cubes  de  gaz  par 
minute  ; comme  les  cylindres  et  les  pistons  sont  en  bois, 
il  y a certainement  des  pertes  notables,  mais  on  peut 
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compter  sur  au  moins  200  mètres  cubes  de  gaz  aspirés 
par  minute. 

Un  grand  réservoir  À fournit  l’eau  nécessaire  à l’ali- 
mentation de  la  machine  à vapeur  et  à la  condensation 
des  fumées  dans  les  chambres  C. 

Je  vais  maintenant  décrire  les  opérations  successives 
de  la  première  partie  du  traitement. 

Première  opération. — Travail  au  réverrêre.  — Les  opé- 
rations dans  les  réverbères  se  succèdent  avec  une  grande 
régularité,  tant  que  les  fours  sont  en  bon  état;  dès  que 
les  parois  sont  notablement  rongées,  ou  que  la  sole  est 
un  peu  fissurée,  la  perte  en  plomb  devient  très-grande,  il 
faut  mettre  hors  feu  pour  Taire  aux  fours  les  réparations 
nécessaires  ; les  détails  que  je  vais  donner  s’appliquent 
seulement  aux  fours  en  très-bon  état*. 

On  fait  tomber  sur  la  sole  la  charge  de  minerai, 

1 tonne,  contenue  dans  la  trémie;  on  l'étend  sur  le  pour- 
tour de  la  sole,  on  ouvre  toutes  les  portes  et  on  ferme  le 
registre  placé  dans  le  conduit  incliné.  Le  four  est  très- 
chaud  au  moment  où  la  charge  est  introduite,  le  mine- 
rai est  en  gros  sable  ou  môme  en  grenailles.  — Il  dé- 
crépite violemment  à la  première  impression  do  la 

1 Quand  on  visite  les  usines  à plomb  do  l'Angleterre,  après  avoir  <rtt 
les  usine*  à cuivre  du  paya  de  Galles,  on  est  frappé  de  la  différence  que 
présentent  les  fours  : dans  les  usines  à cuivre  ou  tieul  les  fours  en  activité 
jusqu'au  dernier  moment,  tant  que  les  briques  peuvent  tenir  ensemble  ; au 
contraire,  dans  les  usines  à plomb,  tous  les  fours  on  activité  sont  presque 
neufs.  La  raison  de  cette  difïéreuce  est  facile  à comprendre  : dans  la  métal- 
lurgie du  cuivre,  la  plupart  des  opérations  réussissent  encore  dans  des  fours 
dont  tes  parois  sont  fortement  rongées,  la  consommation  du  combustible 
est  plus  forte,  ce  qui  a peu  d'importance  en  raison  du  bas  pria  de  la 
houille;  dans  le  traitement  des  minerais  de  plomb,  l’usure  des  fours  a une 
très- fâcheuse  influence  sur  la  réussite  des  réactions  et  sur  la  perte  de 
métal  : ou  met  hors  feu  dès  qu'une  petite  diminution  dans  le  rendement 
fait  sentir  la  nécessité  des  réparations. 
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chaleur;  il  faut  éviter  l'entrainement  des  matières  fines 
par  les  gaz,  en  arrêtant  presque  complètement  le  tirage. 
Quand  le  minerai  est  un  peu  échauffé,  la  décrépitation 
cesse,  on  ouvre  le  registre,  et  l’oxydation  du  sulfure  de 
plomb  se  produit  avec  une  grande  rapidité.  Les  portes 
restent  ouvertes,  le  combustible  est  chargé  sur  la  grille 
en  quantité  strictement  suffisante  pour  que  le  feu  ue 
s’éteigne  pas.  Avec  ces  précautions  on  produit  un  gril- 
lage très-énergique,  à une  température  assez  peu  élevée 
pour  qu’il  n’y  ait  pas  agglomération  du  minerai,  pres- 
que sans  consommation  de  combustible,  et  en  profi- 
tant de  la  chaleur  acquise  par  la  sole  et  les  parois  du 
four  à la  fin  de  l'opération  précédente.  Pendant  les  deux 
heures  que  dure  cette  première  période,  les  ouvriers  n’out 
à faire  que  cinq  râblages,  dont  le.  but  est  de  renouveler 
les  surfaces  et  de  régulariser  réchauffement  du  minerai. 

Après  les  deux  heures  d'oxydation,  on  ferme  les  portes 
et  on  donne  un  premier  coup  de  feu,  dont  la  durée  est 
d’environ  un  quart  d’heure  ; par  un  brassage  énergi- 
que on  détermine  la  réaction  du  sulfure  sur  l’oxyde  et 
sur  le  sulfate  de  plomb.  Le  métal  produit  se  réunit  dans 
le  bassin  intérieur,  il  entraîne  une  petite  quantité  de 
matières  solides  ou  de  crasses,  qui  forment  à sa  surface 
une  couche  peu  épaisse,  suffisante  cependant  pour  le  pré- 
server en  partie  de  la  volatilisation. 

Quand  on  ne  fait  plus  couler  de  plomb  par  la  pression 
des  outils,  on  ouvre  toutes  les  portes  et  on  recommence, 
pendant  une  demi-heure,  une  nouvelle  période  de  gril- 
lage : on  donne  ensuite  un  second  coup  de  feu,  suivi 
d’un  brassage  prolongé,  et  on  continue  cette  succession 
de  grillages  et  de  coups  de  feu  tant  qu’il  se  produit  du 
plomb,  et  tant  que  les  matières  ne  sont  pas  en  fusion 
pâteuse.  La  température  du  four  devient  de  plus  en  plus 
élevée  ; les  matières  qui  restent  sur  la  sole,  après  chaque 
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coup  de  feu,  s’agglomèrent  de  plus  en  plus  et  finissent 
par  entrer  en  fusion,  cinq  heures  environ  après  le  char- 
gement. 

Cette  succession  de  grillages  et  de  réactions,  laite  très- 
rapidement  sur  une  charge  considérable,  ne  peut  pas 
donner  d es  résultats  aussi  favorables  que  la  période  corres- 
pondante  de  la  méthode  carinthieune  ; cependant  avec 
des  ouvriers  très-habiles,  et  dans  des  fours  bien  construits, 
on  parvient  à retirer  60  pour  100  du  plomb  contenu  dans 
les  minerais;  mais  cette  proportion  décroît  notablement 
quand  le  four  est  en  mauvais  état,  et  surtout  quand  il 
est  confié  à des  ouvriers  inattentifs  ou  peu  exercés. 

Ordinairement  cinq  heures  après  la  charge  toutes 
les  matières  contenues  dans  le  four  sont  réunies  dans  le 
bassin  intérieur  ; au  fond  se  trouve  le  plomb  produit, 
il  est  surmonté  par  une  faible  épaisseur  de  matte,  et 
celle-ci  par  des  composés  ou  plutôt  par  des  mélanges  de 
composés  fondus,  sulfure,  oxyde  et  sulfate  de  plomb, 
et  par  la  gangue  calcaire  entièrement  transformée  en 
sulfate  de  chaux.  Ce  sont  ces  mélanges  très-complexes 
qu’on  désigne  habituellement  sous  le  nom  d’ oxy sulfures, 
désignation  très-impropre,  comme  je  l’ai  expliqué  dans 
le  second  chapitre.  Le  four  est  à une  température  supé- 
rieure au  rouge  vif. 

A ce  moment  on  ouvre  toutes  les  portes  et  on  procède 
au  traitement  des  oxysulfures  : on  jette  à la  surface  des 
matières  fondues  une  certaine  quantité  de  chaux  en 
poudre  ; l’abaissement  de  température  produit  par  l’ou- 
verture des  portes,  et  par  le  contact  de  la  chaux,  déter- 
mine la  solidification  d'une  petite  épaisseur  des  ma- 
tières en  fusion  ; on  l’enlève  et  on  l’étend  sur  la  sole  ; 
on  jette  de  nouveau  un  peu  de  chaux  sur  le  bassin , 
et  on  continue  jusqu’à  ce  que  la  totalité  des  oxysulfures, 
solidifiés  de  cette  manière,  soit  étendue  sur  la  sole  ; on 
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ne  laisse  dans  le  bassin  intérieur  que  le  plomb  métal- 
lique et  la  matte,  qui  le  surmonte  immédiatement.  On 
ferme  alors  toutes  les  portes  et  on  donne  un  coup  de  Feu, 
prolongé  seulement  pendant  huit  ou  dix  minutes  ; on  fait 
ensuite  un  brassage  qui  donne  une  certaine  quantité  de 
plomb.  Les  crasses  restent  alors  sur  la  sole  à l'état  d'ag- 
glomération poreuse  ; elles  ne  peuvent  plus  entrer  en 
fusion,  à cause  de  l’excès  de  chaux  qui  leur  a été  mélangé. 
Sur  ces  crasses  on  recommence  la  succession  des  gril- 
lages et  des  coups  de  feu,  à peu  près  comme  pour  les 
minerais  grillés,  mais  plus  rapidement,  et  en  ayant  soin 
d’ajouter  un  peu  de  chaux  dès  qu’on  voit  se  manifester 
une  tendance  à Infusion. 

La  solidification  des  oxysulfures  et  le  traitement  des 
crasses  durent  une  heure  environ  ; après  ce  temps,  les 
brassages  ne  donneraient  plus  qu'une  quantité  de  plomb 
presque  insignifiante,  on  retire  les  crasses  par  une  des 
portes  et  à l’aide  d’un  râble  5 on  fait  à la  surface  de  la 
sole  les  petites  réparations  qui  peuvent  être  nécessaires, 
et  on  introduit  une  nouvelle  charge. 

Pendant  quelle  s’échauffe  et  qu’elle  commence  à 
s’oxyder,  on  fait  couler  dans  le  bassin  extérieur  le  plomb 
métallique  et  la  matte  contenus  dans  le  bassin  intérieur. 
Il  reste  dans  ce  bassin  une  petite  quantité  de  crasses  im- 
parfaitement fondues,  très-riches  en  oxyde  de  plomb.  On 
les  traite  par  de  la  houille  très-menue,  en  les  reportant 
sur  la  sole,  du  côté  du  pont,  sur  un  espace  laissé  libre 
dans  l’extension  de  la  nouvelle  charge.  La  chaleur  accu- 
mulée dans  la  sole  suffit  pour  faire  agir  la  houille  comme 
réduclif  sur  l'oxyde  de  plomb,  une  petite  quantité  de 
métal  couie  encore  dans  le  bassin  : il  est  quelquefois 
surmonté  d’une  croûte  peu  épaisse  de  crasses  oxydées  ; 
dans  ce  cas  ou  répète  sur  elles  le  même  traitement  par 
la  houille  menue,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  ce  que  le  bas- 
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sin  intérieur  ne  conlienne  plus  que  du  plomb  pur.  Les 
dernières  crasses  sont  alors  mélangées  avec  la  nouvelle 
charge  en  élaboration  ; on  fait  couler  le  plomb  dans  le 
bassin  extérieur,  et  on  répare  la  surface  du  bassin  inté- 
rieur. 

A l’exlérieur  du  four  on  a dans  le  bassin  le  plomb 
produit  pendant  l’opération,  et  une  petite  quantité  de 
malte  : elle  est  formée  de  sulfures  de  plomb,  de  fer  et 
de  calcium,  et  sa  production  est  due  à l’action  exercée 
par  le  fer  des  outils  sur  les  composés  du  plomb  et  du 
calcium,  existant  dans  le  minerai  ou  produits  par  les 
grillages. 

La  matte  est  bientôt  solidifiée,  on  l’enlève  en  pla- 
quettes et  on  la  met  en  dépôt  pour  la  traiter  à peu  près 
comme  les  minerais,  mais  dans  un  four  séparé,  dès  que 
la  quantité  obtenue  est  suffisante.  Le  plomb  est  ensuite 
purifié  des  matières  solides  qu’il  contient  encore  en 
suspension,  par  l’immersion  de  menues  branches  de 
bois,  ou  même  eu  plongeant,  à l’aide  d’une  cuiller,  quel- 
ques menus  morceaux  de  houille.  Le  bouillonnement 
produit  par  la  décomposition  de  la  matière  organique 
amène  les  corps  solides  à la  surface.  Après  un  écumage, 
le  plomb  est  coulé  en  lingots.  Les  crasses  d’écumage 
sont  jetées  dans  le  réverbère,  et  rentrent  ainsi  directe- 
ment dans  le  traitement  des  minerais. 

On  peut  faire  à peu  près  régulièrement  4 charges  en 
vingt-quatre  heures  dans  un  réverbère,  en  brûlant 
2 tonnes  de  houille,  et  en  employant  de  160  à 170  kilo- 
grammes de  chaux;  on  peut  compter  au  plus  300  jours 
d’activité  pour  un  four  dans  l’année;  à chaque  répa- 
ration, il  faut  brûler  une  certaine  quantité  de  houille 
pour  la  confection  de  la  sole. 

Personnel.  — Le  travail  que  je  viens  d’indiquer  exige 
4 ouvriers  spéciaux  par  four  et  par  vingt-quatre  heures; 
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ils  se  relèvent  de  douze  heures  en  douze  heures,  et  sont 
toujours  deux  à la  fois  présents  au  four;  ils  alternent  à 
la  fin  de  chaque  semaine  le  poste  de  nuit  et  le  poste  de 
jour.  Les  minerais  et  le  combustible  leur  sont  apportés 
par  des  manœuvres,  ils  ne  sont  chargés  que  de  la  con- 
duite des  opérations.  Ils  sont  payés  à l’entreprise,  d’après 
le  poids  de  minerais  traités  et  la  quantité  de  plomb  ob- 
tenu; dans  les  conditions  ordinaires,  chacun  d'eux  ga- 
gne 4 fr.  50  e.  dans  un  poste  de  douze  heures,  soit  pour 
l'élaboration  de  2 tonnes  de  minerai.  Les  manœuvres  sont 
payés  à la  journée,  2 fr.  50  c.  pour  douze  heures  d’acti- 
vité; ils  sont  employés  pour  les  réverbères,  pour  les  fours 
à manche,  pour  les  fumées,  etc.,  en  sorte  qu’il  serait  dif- 
ficile de  dire  combien  de  manœuvres  suffiraient  aux  rou- 
lages pour  les  réverbères  seulement.  Pour  cette  raison, 
je  compterai  dans  les  frais  spéciaux  du  travail  aux  réver- 
bères les  50  manœuvres  employés  par  l’usine,  au  lieu  de 
chercher  à faire  entre  les  diverses  opérations  une  répar- 
tition qui  serait  peu  exacte.  Les  erreurs  qui  en  résulte- 
ront pour  les  frais  partiels  seront  peu  importantes,  et  se 
compenseront  dans  le  résumé  des  frais  de  traitement. 

Produits.  — On  obtient  deux  produits  principaux  : le 
plomb  d’œuvre  ordinairement  très-pur;  les  crasses  plom- 
beuses  agglomérées  ou  plutôt  solidifiées  par  la  chaux. 
La  volatilisation  du  plomb,  l'entrainement  des  matières 
fines  pendant  le  chargement  et  le  travail,  n'ont  pas 
une  grande  importanco;  ou  ne  juge  pas  utile  de  faire 
passer  les  gaz  sortant  des  fours  dans  le  grand  appa- 
reil de  condensation  : on  recueille  dans  les  conduits  in- 
clinés, et  dans  le  canal  horizontal,  une  petite  quan- 
tité de  fumées,  qui  sont  traitées  en  même  temps  que 
celles  données  par  les  fours  à manche.  Elles  forment 
un  produit  tout  à fait  secondaire  dont  il  est  inutile 
de  tenir  compte.  Quand  on  répare  les  fours,  on  recueille 
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toujours  une  certaine  quantité  de  plomb  qui  s’infiltre 
dans  toutes  les  fissures,  malgré  les  précautions  prises 
dans  la  construction  des  parois  et  pour  la  confection  des 
soles;  ces  lamelles  irrégulières  sont  fondues  sur  la  sole 
d’un  réverbère  à la  fin  d’une  opération  ; leur  poids  est 
tellement  faible,  relativement  au  nombre  de  tonnes  de 
minerais  traités,  qu’on  peut  le  négliger  dans  l’évalua- 
tion des  produits  utiles  obtenus.  Les  débris  de  fours  et 
de  soles  imprégnés  de  matières  piombeuses  sont  égale- 
ment obtenus  en  poids  très-faible;  on  les  passe  avec  les 
crasses  dans  les  fours  à manche  ; le  quartz  et  l'argile, 
qu’ils  contiennent  en  forte  proportion , servent  de  fon- 
dants à la  chaux  des  crasses  piombeuses. 

On  retire  en  moyenne,  de  1 tonne  de  minerai,  rendant 
à l’essai  78  pour  100  de  plomb  : 

63  pour  100,  soit  O1, 630  de  plomb  d’œuvre,  tenant 
environ  30  grammes  d’argent  ; 

25  pour  100,  soit  0‘, 250  de  crasses,  rendant  à l’essai 
jusqu’à 40  pour  100  de  plomb. 

On  obtient  en  outre  quelques  kilogrammes  de  matte 
très-riche  en  plomb,  contenant  à peu  près  autant  d’ar- 
gent que  les  minerais  eux-mêmes.  On  peut  admettre  que 
le  plomb  contenu  dans  la  matte  et  dans  les  divers  pro- 
duits secondaires  du  traitement  aux  réverbères  repré- 
sente un  peu  plus  de  1/2  pour  100  du  métal  contenu 
dans  les  minerais.  On  voit  donc  qu’en  négligeant  ces 
produits,  on  obtient  de  0',730  à O1, 740  de  plomb  de 
1 tonne  de  minerai,  dans  laquelle  l’essai  indiquait  0*,780 
de  métal  ; il  faut  bien  remarquer  que  dans  le  réverbère  on 
n’obtient  en  lingots  que  O1, 630  de  plomb,  et  que  le  reste 
se  trouve  dans  des  produits  qui  doivent  être  soumis  à 
un  nouveau  traitement.  La  perte  par  volatilisation  dans 
le  travail  au  réverbère  est  d’environ  6,45  pour  100  du 
plomb  indiqué  par  l’essai  des  minerais.  Comme  l’essai 
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perd  toujours  une  certaine  proportion  de  plomb,  on  peut 
admettre  que  la  perte  réelle  par  volatilisation  s’éloigne 
peu  de  8 à 9 pour  100  du  métal  mis  en  opération. 

Considérations  économiques.  — Le  traitement  de  21 ,000 
tonnes  de  minerai  donne  pour  l'année  entière  13,230 
tonnes  de  plomb  en  lingots,  et  5,250  tonnes  de  crasses 
plombeuses,  pour  lesquelles  j’admets  le  rendement 
moyen  de  40  pour  100  à l’essai.  Chacun  des  18  fours 
à réverbère  est  eu  feu  pendant  300  jours  environ.  Les 
ouvriers  spéciaux  font  21,600  postes  de  douze  heures 
pour  l’élaboration  des  minerais  : les  réparations  aux 
soles  et  aux  fours  emploient  1,440  journées;  les  ma- 
nœuvres fournissent  9,000  journées  de  travail.  La  con- 
sommation de  houille  s’élève  à 11,000  tonnes;  ou  con- 
somme 918  tonnes  de  chaux;  les  réparations  aux 
fours,  l’usure  des  outils,  les  dépenses  diverses  coûtent 
16,200  francs. 

D’après  ces  nombres,  le  traitement  au  réverbère  de 
21 ,000  tonnes  de  minerai  occasionne  les  dépenses  spé- 
ciales suivantes  : 


< Ouvriers  spé~ 

Main-d’ œuvre)  ciaux 25,040  journées  à 4 fr.  50 c. . 103,080 fr 

1 Manœuvres..  9,000  — à 2 50  ..  22,500 

Surveillance 000  tonnes  X G francs. .. . 5.000 

Houille 11,000  — 4 Ofr. talonne.  60,000 

Chaux 912  — » 12  — — 10,94* 

Outils,  réparations,  frais  divers 10,200 

Dépenses  spéciales 222,924  fr. 

Soit  par  tonne  de  minerai  : 


Ouvriers  spéciaux... 

. 11,091 

4 fr.93  c. 

. 0,429 

1 08 

Surveillance 

. 0,285 

0 17 

Houille 

. 0',524 

5 14 

Chaux 

. 0,044 

0 5* 

Outils,  réparations,  frais  divers 

0 77 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  minerai. . 

10  fr.  Cl  c. 
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La  tonne  de  minerai  produit  0',630  de  plomb  d’œuvre 
et  0l, 250  de  crasses. 

Dans  l’année  entière,  on  obtient  de  108  à 110  tonnes 
de  matte,  dont  le  traitement  occupe  un  réverbère  pen- 
dant près  d’un  mois;  les  dépenses  principales  sont  les 
suivantes  ; 

Main-d’œuvre...  H2  journées  à 4 fr.  50  c.  . . 504  francs. 

Houille 60‘,00  à 6 francs . ..  500 

Chaux 4 ,50  à 19  — ' 54 

Outils,  réparations,  frais  divers. 84 

Dépenses  spéciales 1,009  francs. 

Il  n’y  a pas  à tenir  compte  des  manœuvres  et  des  sur- 
veillants, qui  ont  été  compris  dans  les  dépeuses  relatives 
au  traitement  des  minerais.  Les  110  tonnes  de  matte 
produisent  55  tonnes  de  plomb  d’œuvre,  à la  teneur  de 
30  grammes  d’argent , et  35  tonnes  de  crasses  plom- 
beuses,  çe  qui  porte  le  rendement  de  la  première  opé- 
ration, pour  les  21,000  tonnes  de  minerais,  à 13,285 
tonnes  de  plomb,  et  à 5,285  tonnes  de  crasses.  Les  dé- 
penses nécessitées  par  le  traitement  des  mettes,  rappor- 
tées à la  tonne  de  minerai,  s'élèvent  seulement  à ü',048; 
il  est  par  suite  peu  utile  de  calculer  les  détails  des  Irais 
spéciaux  pour  1 tonne  de  miuerai,  eu  tenant  compte  du 
traitement  de  la  matte,  ce  calcul  est  d’autant  moins  utile 
que  les  nombres  cités  plus  haut  ne  sont  qu’approxima- 
tils;  ils  n'ont  pas  été  relevés  sur  les  registres  d’une 
usiue,  mais  seulement  calculés  d'après  des  renseigne- 
ments verbaux. 

Seconde  opération.  — Traitement  des  crasses,  — Les 
crasses  provenant  des  l'ours  à réverbère  sont  fortement 
agglomérées,  mais  très-poreuses  ; elles  contiennent  : de 
la  chaux  et  des  oxydes  de  plomb  et  de  fer  ; des  sulfates  de 
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chaux  et  de  plomb  ; une  très-petite  quantité  de  sulfure 
de  plomb.  L’oxyde  de  fer  qu’elles  renferment  provient 
presque  exclusivement  de  l’action  du  fer  des  outils  sur 
les  divers  composés  du  plomb  : le  fer  passe  en  entier  à 
l’état  d’oxyde  pendant  la  dernière  partie  du  travail  aux 
réverbères.  En  raison  de  leur  très-grande  porosité,  ces 
matières  ne  peuvent  être  traitées  que  dans  des  fours  à 
manche  peu  élevés  : la  réduction  de  l’oxyde  de  plomb 
commence  nécessairement  à une  faible  distance  du  gueu- 
lard, on  ne  peut  éviter  une  perte  trop  forte  par  volatili- 
sation qu’en  fondant  avec  une  grande  rapidité  : on  cher- 
che d'ailleurs  à recueillir  une  grande  partie  du  métal 
volatilisé,  et  des  matières  fines  entraînées  parla  pression 
du  vent,  en  aspirant  tous  les  gaz  et  les  forçant  à passer 
dans  des  chambres  contenant  de  l’eau.  La  disposition 
des  fours  à manche  et  celle  des  appareils  de  condensation, 
paraissent  parfaitement  adaptées  à la  nature  des  matières 
proposées  et  à la  condensation  des  vapeurs.  L’énorme 
poids  des  crasses  fondues  annuellement  permet  de  faire, 
pour  l'installation  et  la  marche  des  appareils,  des  dé- 
penses qui  dans  une  usine  moins  importante  ne  seraient 
pas  couvertes  par  la  valeur  des  fumées  recueillies. 

Dans  les  fours  à manche  on  fond  les  crasses  avec  les 
débris  de  fours  et  de  soles,  avec  une  petite  quantité  des 
scories  riches  de  l’opération  elle-même,  avec  les  cendres 
agglomérées  retirées  des  cendriers  des  réverbères.  Ces 
cendres  contiennent  beaucoup  de  silice,  un  peu  d’alu- 
mine et  d’oxyde  de  fer,  et  forment,  avec  les  débris  de 
soles  et  de  fours,  un  excellent  fondant  par  la  chaux  que 
renferment  les  crasses  ; dans  les  cendres  se  trouvent  en 
outre  des  escarbilles,  qui  exercent  pendant  la  fonte  une 
action  réductive  très-utile. 

Lits  de  fusion.  — La  proportion  des  matières  associées 
dans  les  lits  de  fusion  est  à peu  près  constante,  on  ne 
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fait  varier  que  le  poids  des  scories  riches,  toujours 
produites  en  quantité  variable;  elles  n’ont  qu’une 
faible  influence  sur  la  marche  de  l’opération,  et  d’ail- 
leurs la  plus  grande  partie  des  scories  obtenues  dans 
l’allure  normale  est  bocardée  et  soumise  à la  prépara- 
tion mécanique,  ce  qui  dispense  et  empêche  de  les  fondre 
au  four  à manche.  La  composition  la  plus  ordinaire  des 
lits  de  fusion  est  la  suivante  : 

Crasses  des  fours  à réverbère. . . 1 ,000 


Cendres  agglomérées 200 

Débris  des  soles  et  des  fours.. ..  132 

Scories  riches 50  • 


Comme  les  crasses  ne  sont  pas  très-riches  en  plomb, 
on  cherche  à ne  leur  ajouter  que  le  moins  possible  de 
matières  pauvres. 

Travail  au  four  à manche.  — La  mise  en  feu  du  four  à 
manche  ne  demande  pas  beaucoup  de  précautions,  parce 
que  l’épaisseur  de  la  maçonnerie  réfractaire,  refaite  à 
chaque  campagne,  n’est  pas  considérable,  une  partie  des 
parois  étant  en  fonte.  On  peut  très-bien,  en  six  heures, 
porter  le  four  à une  température  assez  élevée  pour  qu’on 
commence  à charger  les  lits  de  fusion,  et  dès  le  second 
jour  on  atteint  l’allure  normale. 

Le  chargement  est  fait  comme  à l’ordinaire  par  l’ou- 
verture située  au-dessus  de  la  poitrine,  les  lits  de  fusion 
sont  contenus  dans  des  bâches  en  bois,  le  coke  dans  des 
paniers;  les  matières  à fondre  sont  jetées  contre  la 
warme,  le  coke  est  chargé  contre  la  poitrine,  mais  on  ne 
cherche  pas  à produire  deux  colonnes  séparées  à peu 
près  nettement;  en  raison  des  faibles  dimensions  du 
four,  il  est  impossible  de  produire  et  de  conserver  un  nez 
de  dimensions  convenables. 

La  réduction  de  l’oxyde  de  plomb  est  produite  par  le 
combustible  solide  plus  encore  que  par  les  gaz.  Ou  passe 
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en  vingt-quatre  heures  environ  3,000  kilogrammes  de 
orasses,  soit  4,146  kilogrammes  des  lits  de  fusion,  en 
consommant  environ  500  kilogrammes  de  coke.  Les  sul- 
fates de  plomb  et  de  chaux  des  crasses  sont  décomposés 
principalement  par  les  matières  siliceuses  des  fondants; 
l’oxyde  de  plomb  est  réduit  en  partie  par  les  gai,  le  reste 
passe  à l’état  de  silicate;  l’oxyde  de  plomb  combiné  avec 
la  silice  est  réduit  par  le  sulfure  de  fer,  par  le  sulfure  de 
calcium,  par  le  contact  des  parois  métalliques,  et  par  le 
coke,  mais  la  réduction  n’est  pas  complèto,  les  scories  qui 
coulent  à l’extérieur  contiennent  encore  de  5 à 6 pour 
100  d’oxyde  de  plomb  combiné  ; en  raison  même  de 
cette  richesse  des  scories,  il  ne  se  forme  pas  de  matte,  on 
n'obtient  que  deux  produits  i du  plomb  métallique  assez 
pur  et  des  scories.  J’ai  déjà  longuement  insisté  sur  les 
réactions  chimiques  des  fontes  aux  fours  à manche,  et 
je  n'ai  pas  besoin  de  revenir  sur  ce  sujet. 

Les  scories  coulent  continûment  à la  surface  de  la  sole  eu 
ooke,  et  tombent  dans  le  réservoir  extérieur,  tandis  que 
le  plomb  métallique  traverse  la  sole  un  peu  poreuse,  et 
suit  l'angle  de  la  piaque  de  fonte  jusque  dans  le  bassin 
en  brasque.  La  continuité  de  l’écoulement  des  produits 
fondus  ne  permet  pas  une  séparation  nette  eptre  le  plomb 
et  les  scories;  ces  dernières  contiennent  beaucoup  de 
grenailles  métalliques;  on  retire  les  scories  du  réservoir, 
et  on  les  porte  à la  préparation  mécanique  ; comme  elles 
ont  été  refroidies  très-rapidement,  il  est  très-facile  de 
pulvériser  le  silicate)  par  un  lavage  dans  un  caisson,  on 
retire  aisément  toutes  les  grenailles.  On  ne  réserve  pour 
les  lits  de  fusion  que  les  scories  produites  pendant  lesdé- 
rangements  des  fours,  et  très-riches  en  oxyde  de  plomb  ; 
celles-là  ne  sont  pas  soumises  à la  préparation  mécani- 
que; ou  les  fait  couler  sur  le  sol  même  de  l’usine,  puis 
on  les  casse  au  marteau  en  morceaux  de  la  grosseur  du 
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poing,  sans  chercher  à séparer  les  grenailles  de  plomb. 

Le  métal  reçu  dans  le  bassin  extérieur  est,  à des  in- 
tervalles réguliers,  puisé  à la  cuiller  et  versé  dans  des 
lingotières. 

La  campagne  peut  durer  de  quinze  jours  à trois  se- 
maines ; on  met  hors  feu  quand  les  deux  côtés  sont  tel- 
lement rongés  qu’il  faut  augmenter  beaucoup  la  propor- 
tion ducombustiblepourobtenirdesscoriessuffisamment 
fluides  ; l’irrégularité  du  vide  intérieur  détermine  la  di- 
minution trop  grande  de  la  quantité  de  plomb  obtenu  en 
lingots,  et  l’augmentation  des  pertes  par  volatilisation  : 
les  scories  retiennent  beaucoup  de  grenailles. 

La  mise  hors  feu  n’exige  aucune  précaution  spéciale. 

Produits.  — Les  grenailles  de  plomb,  retirées  des  sco- 
ries par  préparation  mécanique,  sont  ajoutées  au  métal 
qui  coule  dans  le  bassin,  et  par  là  on  évite  l’embarras 
d’une  seconde  fusion. 

Un  four  en  bonne  allure  produit  en  vingt-quatre 
heures  de  1,000  à 1,100  kilogrammes  de  plomb,  pres- 
que toujours  très-pauvre  en  argent,  et  des  scories  tenant 
de  5 à 6 pour  100  de  plomb  après  la  séparation  des  gre- 
nailles. La  perte  par  volatilisation,  indiquée  par  ces  nom- 
bres, comparés  aux  résultats  des  essais  des  crasses,  est 
très-faible;  on  doit  en  conclure  qu’elle  est  seulement  un 
peu  plus  forte  que  celle  faite  dans  les  essais  eux-mêmes. 
Je  crois  qu’on  peut  admettre  que  la  perte,  dans  les  essais 
de  matières  plombeuses  rendant  40  pour  100,  n’est  pas 
inférieure  à 20  pour  100  du  plomb  obtenu  en  culot,  et 
par  suite,  qu’on  peut  évaluer  à plus  de  300  kilogrammes 
la  quantité  de  plomb  volatilisé  dans  le  traitement  des 
crasses,  dans  chaque  four  et  en  vingt-quatre  heures,  soit 
à plus  de  500  tonnes  pour  la  fonte  des  5,285  tonnes  de 
crasses  ; on  est  bien  loin  de  recueillir  la  quantité  de  fu- 
mées correspondante  dans  les  appareils  de  condensation. 
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Dans  une  campagne  de  16  jours  on  passe  au  plus 
48  tonnes  de  crasses,  en  consommant  13l,50  de  coke; 
chaque  four  peut  faire  15  campagnes  dans  1 année  ; il  faut 
donc  8 fours  pour  le  traitement  des  5,285  tomies  de 
crasses  produites  par  les  réverbères.  Il  n y en  a jamais 
plus  de  6 en  feu  en  même  temps,  24  fondeurs  suffisent  à 
la  conduite  des  fours  ; les  roulages  sont  faits  par  les  ma- 
nœuvres, dont  j’ai  porté  toute  la  dépense  au  compte  des 
réverbères.  La  soufflerie  occupe  en  outre  4 ouvriers  et 
brûle  2', 40  de  houille  en  vingt-quatre  heures  ; il  est  bon 
d’observer  qu’elle  fournit  aussi  le  vent  au  lour  à manche, 
qui  sert  spécialement  au  traitement  des  fumées. 

Appareil  de  condensation.  — La  machine  à vapeur  qui 
met  en  mouvement  les  trois  pistODS  des  cylindres  aspi- 
rants et  foulants  est  maintenue  en  activité  constante,  les 
vapeurs  condensées  et  les  matières  fines  entraînées  sont 
conduites,  en  suspension  dans  l’eau,  dans  un  grand  bas- 
sin, et  se  déposent  sous  forme  de  boues  liquides.  On  les 
retire  de  temps  en  temps  et  on  les  laisse  égoutter  sur  les 
bords  du  bassin.  Quand  elles  ont  pris  une  certaine  con- 
sistance, elles  sont  moulées  en  briquettes  et  séchées  len- 
tement dans  l’atelier  du  four  à manche.  Elles  sont  ensuite 
fondues,  comme  les  crasses,  avec  les  cendres  agglomé- 
rées provenant  des  foyers  des  fours  à réverbère.  Les  lu- 
mées  sont  composées  principalement  de  carbonate  et  de 
sulfate  de  plomb,  et  contiennent  peu  de  chaux;  elles 
n’ont  pas  le  même  degré  d’agglomération  que  les  crasses, 
et  leur  traitement  est  beaucoup  plus  imparfait,  c’est-a- 
dire  que  les  pertes  par  volatilisation  et  par  entrainement 
sont  beaucoup  plus  fortes.  Dans  une  campagne  de  trois 
semaines  on  fond  aisément  65  tonnes  de  briquettes,  et 
on  en  retire  de  30  à 33  tonnes  de  plomb  très-pur  et  ne 
conteQant  pas  d’argent;  en  quatre  campagnes  on  traite 
toutes  les  fumées  recueillies  dans  l’année.  On  retire  envi- 
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ron  125  tonnes  de  métal,  soit  un  quart  du  plomb  volati- 
lisé aux  fours  à manche  dans  la  fonte  des  crasses.  La  ma- 
chine à vapeur  occupe  3 mécaniciens  ou  chauffeurs,  et 
brûle  environ  540  tonnes  de  houille  dans  l’année.  La 
confection  des  briquettes  emploie  2 ouvriers  spéciaux  ; 
la  fonte  des  fumées  emploie  4 fondeurs  pendant  4 campa- 
gnes, et  consomme  environ  70  tonnes  de  coke;  il  faut  de 
plus  un  certain  nombre  de  rouleurs  pour  les  transports 
divers.  Ces  données  permettent  de  calculer  approximati- 
vement l’avantage  qui  résulte  de  la  condensation  des  fu- 
mées. 

Considérations  économiques.  — La  seconde  partie  du 
traitement  produit  : 

Environ ....  1,850  tonnes  de  plomb  retirées  de  la  tonte  des  crasses, 

Et 120  — données  par  les  fumées  ; 

En  somme..  1,970  tonnes  de  plomb. 

Cette  quantité  de  plomb  provient  de  5,285  tonnes  de 
crasses  qui,  d’après  les  essais  par  voie  sèche,  en  contien- 
nent plus  de  2,100.  Le  rendement  pratique  est  de  37,3 
pour  100,  taudis  que  la  teneur  indiquée  au  laboratoire 
ne  dépasse  guère  40  pour  100. 

C’est  un  résultat  extrêmement  favorable,  et  qui  n’est 
atteint  que  dans  un  bien  petit  nombre  d’usines;  la  perte 
réelle  est  cependant  encore  assez  forte,  car,  en  tenant 
compte  de  l’inexactitude  des  essais,  on  peutadmettre  que 
les  crasses  renferment  au  moins  2,500  tonnes  de  plomb, 
et  on  n’en  retire  que  1 ,970  tonnes.  La  perte  réelle  est 
donc  de  1 14  environ  du  plomb  contenu  dans  les  crasses, 
ou  de  500  tonnes  au  moins  pour  l'année. 

Il  n’y  a pas  lieu  de  tenir  compte  de  la  perte  en  argent, 
parce  que  les  matières  traitées  n’en  contiennent  qu’une 
très-faible  quantité.  Le  plomb  produit  peut  ordinaire- 
ment être  vendu  sans  passer  au  pattinsonage. 
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Les  dépenses  principales  du  traitement  des  crasses  et 
des  fumées  ne  peuvent  être  séparées  très-nettement,  ce- 
pendant il  importe  de  mettre  eu  évidence,  au  moins  ap- 
proximativement, celles  qui  so  rapportent  à la  conden- 
sation et  à la  fonte  des  fumées,  afin  de  pouvoir  comparer 
les  frais  et  les  résultats  obtenus. 

1°  Dépenses  relatives  au  traitement  de  5,285  tonnes 
de  crasses  au  four  à manche  : 


Main-d’œuvre  spéciale 10,080  journées  à 4 francs..  40,320  francs 

Surveillance 720  — à 0 — ..  4,320 

Coke 1,480  tonnes  à 14  — ..  20,720 


Houille  pour  la  soufflerie. . 864  — à S — . , 5,184 

Outils,  huile,  graisse,  réparations,  frais  divers 25,000 

Dépenses  relatives  à la  fonte  de  5,285  tonnes  de  crasses. . . 95,544  francs. 

Soit  par  tonne  de  crasse  : 

Main-d’œuvre  spéciale 11,907  7fr.628 


Surveillance 0,136 O 816 

Coke 0‘,280  3 920 

Houille 0,164 0 984 


Outils,  réparations,  frais  divers O 475 

Frais  spéciaux  rapportés  4 1 tonne  de  crasses. . 13  fr.  841 

On  retire  de  la  tonne  de  crasses  0l, 550  de  plomb  mar- 
chand ou  Irès-pauvre  en  argent,  et  0‘,050  de  fumées 
riches  en  plomb. 

2°  Dépenses  relatives  à la  condensation  et  au  traite- 
ment des  fumées  : 

Main-d’œuvre  spéciale  . 2,031  journées  4 4 francs. . . . 8,124  francs. 


Coke 68  tonnes  4 14  — ....  952 

Houille 540  — 4 6 — ....  3,240 


Outils,  huile,  graisse,  réparations,  frais  divers 3,000 

Dépenses  relatives  4 la  condensation  et  au  traitement. .. . 15,316  francs. 

On  retire  120  tonnes  de  plomb  marchand  ; par  consé- 
quent les  frais  spéciaux  de  la  condensation  et  du  traite- 
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ment  des  fumées  ne  s’élèvent  pas  à 128  francs  par  tonne 
de  plomb  obtenu,  et  il  y a un  avantage  considérable  à 
opérer  comme  on  le  fait  dans  les  usines  anglaises. 

En  faisant  la  somme  de  ces  deux  dépenses  partielles, 
on  obtient  les  frais  spéciaux  relatifs  au  traitement  des 
crasses  : . 

Main-d'œuvre. . . . 12,111  journées. . . 18,144  franc» 


Surveillance 720  — ...  4,320 

Coke 1,548  tonnes 21,680 

Houille 1,404  — . . 8,424 


Réparations,  frais  divers 28,000 

Frais  spéciaux 110,868  francs. 

Soit  par  tonne  déminerais  mis  en  traitement  : 


Main-d'œuvre 

...  0j,57C 

, 2fr.307 

Surveillance 

...  0,034 

. 0 

206 

Coke 

. . . 0*,074 

. 1 

036 

nouille 

...  0,069 

. 0 

400 

Réparations,  frais  divers..... 

. 1 

333 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 lobne  de  minerais.. 

. 5fr.282 

Le  traitement  des  crasses  et  des  fumées  produit,  par 
tonne  de  minerais,  0>,0940  de  plomb  assez  pur  pour  être 
vendu,  mais  pauvre  en  argent. 

En  résumé,  la  tonne  de  minerais  produit  : 

0t,630  de  plomb  d’œuvre  à la  teneur  d’environ  30  grammes, 
0 ,094  de  plomb  pauvre; 

En  somme. . U‘,724  de  plomb  en  saumons. 

On  obtient  donc  0t,724de  plomb  en  saumons  livrés  â 
la  vente  ou  à la  cristallisation,  tandis  que  les  essais  indi- 
quent 0',780  de  plomb,  et  que  les  minerais  contiennent 
réellement  0‘, 810.  La  perte  apparente  est  donc  de  0l, 056, 
et  la  perte  réelle  dépasse  certainement  0',080.  Je  crois 
qu'on  peut  admettre  sans  grande  erreur  que  la  perte 
réelle  en  plomb  est  d'environ  10  pour  100  du  métal  con- 
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tenu  dans  les  minerais.  Quant  à la  perte  en  argent,  il 
est  impossible  de  l’évaluer,  parce  que  les  essais  ne  peu- 
vent pas  être  faits  avec  exactitude  sur  des  minerais  aussi 
peu  argentifères. 

Les  frais  spéciaux  du  traitement  pour  plomb  de  1 tonne 
de  minerais  sont  les  suivants  : . 


Main-d’œuvre  et  lurveillance. . 

21,17... 

8fr.  718 

Coke ; 

01,074.. 

1 

036 

Houille 

0,593.. 

3 

558 

Chaux 

0 ,044. . 

0 

520 

Outils,  réparations,  frais  divers. 

9 

114 

Frais  spéciaux 


15fr.946 


Ces  frais  sont  beaucoup  moins  élevés  que  ceux  de  la 
méthode  carinthienne,  bien  que  la  main-d'œuvre  soit 
beaucoup  plus  chère  en  Angleterre  ; le  traitement  est 
plus  complet  et  la  perte  en  métal  est  proportionnellement 
moins  grande. 

Avant  de  parler  de  la  méthode  suivie  dans  le  Dcrby- 
shire  pour  des  minerais  moins  riches  en  plomb,  il  est 
bon  de  comparer  entre  eux  le  prix  d'acquisition  des 
minerais;  les  frais  de  traitement;  la  valeur  produite  et 
les  pertes  en  plomb. 

Les  21,000  tonnes  de  minerais  sont  payées 7,602,000  francs. 

Les  frais  spéciaux  du  traitement  s’élèvent  à environ.  355,000  — 


Je  ne  connais  pas  exactement  les  frais  généraux  des 
usines  anglaises,  et  je  ne  chercherai  pas  à les  évaluer 
môme  approximativement,  il  suffira  de  dire  que  leur 
importance  est  comparable  à celle  des  frais  spéciaux. 

D’après  les  essais,  les  minerais  contiennent  : 16,380  ton- 
nes de  plomb  et  4,914  kilogrammes  d’argent;  la  valeur 
des  deux  métaux  est  de  9,271,000  francs,  en  comp- 
tant le  plomb  à 500  francs  la  tonne,  et  l’argent  à 
220  francs  le  kilogramme.  Les  minerais  contiennent 
réellement  un  poids  plus  grand  des  deux  métaux,  puis- 
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qu’ilyatoujoursdespertesdans  les  essais.  Les  21 ,000  ton- 
nes de  minerais  contiennent  certainement  près  de 

17.000  tonnes  de  plomb,  et  plus  de  5,000  kilogram- 
mes d’argent,  et  la  valeur  des  deux  métaux  dépasse 

9.600.000  francs. 

Le  traitement  produit  : 

13,283  tonnes  de  plomb,  tenant  30  grammes  d’argent 
aux  100  kilogrammes, 

Et  de  plus 1,970  tonnes  de  plomb  trbs-pauvre  ; 

Soit  en  somme. . 15,255  tonnes  de  plomb,  contenant  utilement  4,000  ki- 
logrammes d’argent. 

Je  veux  dire  par  ce  mot  utilement , qu’on  ne  peut 
soumettre  à la  cristallisation  qu’une  partie  du  plomb  pro- 
duit, et  que  cette  partie  ne  contient  pas  plus  de  4,000  ki- 
logrammes d’argent;  la  valeur  produite  par  le  traite- 
ment des  minerais  pour  plomb  d’œuvre  est  seulement  de 
8,507,500  francs.  La  perte  apparente,  ou  la  différence 
entre  la  valeur  produite  et  celle  qu’indiquent  les  essais 
des  minerais,  est  de  763,500  francs. 

La  perte  réelle  est  supérieure  à 1 million  de  francs. 
L’examen  attentif  de  ces  nombres  conduit  à des  con- 
clusions intéressantes  : les  frais  de  traitement  n’ont 
qu’une  importance  secondaire;  les  directeurs  des  usines 
doivent  évidemment  chercher  à les  rendre  aussi  faibles 
que  possible,  mais  leur  attention  doit  se  porter  principa- 
lement sur  la  diminution  des  pertes  en  métaux,  et  sur- 
toutsur  l’achat  des  minerais;  c’est  là  qu’ils  peuvent  es- 
pérer l’accroissement  le  plus  fort  des  bénéfices  réalisés. 
Dans  le  traitement  des  minerais  de  plomb  plus  ou  moins 
argentifères,  comme  dans  celui  des  minerais  de  cuivre, 
la  question  commerciale  domine  la  métallurgie  propre- 
ment dite,  mais  en  outre  les  pertes  en  métaux  peuvent 
prendre  une  importance  considérable,  et  sous  ce  rapport 
les  fondeurs  des  minerais  de  plomb  se  trouvent  en  pré- 
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sence  de  difficultés  qui  exigent  uné  grande  habileté  pra- 
tique, et  dont  les  fondeurs  de  minerais  de  cuivre  n’ont 
pas  beaucoup  à s’inquiéter. 

Les  minerais  traités  dans  les  usines  du  Derbyshire 
sont  généralement  à gangue  de  sulfate  de  baryte,  ceqiii 
empêche  de  pousser  très-loin  l'enrichissement  à la  pré- 
paration mécanique;  par  cassage  et  triago  on  obtient  de 
la  galène  nettement  séparée  de  la  gangue,  mais  le  lavage 
des  matières  fines  ne  peut  enlever  qu’une  partie  de 
la  baryte.  Les  minerais  livrés  aux  usines  rendent  ofl 
moyenne  70  pour  100  de  plomb;  ils  sont  aussi  pauvre» 
en  argent  que  ceux  traités  dans  le  Flintshire;  ils  ne 
contiennent  aucune  gangue  métallique,  telle  que  blende, 
pyrite,  sulfure  d’antimoine,  et  leur  traitement  donne  du 
plomb  parfaitement  pUr. 

Les  prix  des  combustibles,  des  matériaux  de  construc- 
tion et  de  la  main-d'œuvre  sont  à peu  près  les  mêmes 
dans  le  Derbyshire  et  dans  le  Flintshire:  les  frais  spé- 
ciaux du  traitement  sont  aussi  élevés,  et  les  conditions 
commerciales  présentent  de  grandes  analogies. 

Je  ne  décrirai  pas  en  détail  la  méthode  suivie  dans  le 
comté  de  Derby,  je  donnerai  seulement  la  marche  gé- 
nérale des  opérations. 

Les  minerais  sont  d’abord  traités  au  réverbère,  ce  qui 
donne  à l’état  de  plomb  d’œuvre  la  majeure  partie  du 
plomb  et  de  l'argent.  On  obtient  en  même  temps  des 
crasses  plombeuses  et  des  scories.  Les  crasses  sont  fon- 
dues au  four  à manche  et  produisent  du  plomb  pur  et 
très-peu  argentifère  et  des  scories  contenant’,  comme 
cellesdes  réverbères,  de  5 à6  pour  100  d’oxyde  de  plomb. 

Les  scories  des  réverbères  et  celles  produites  dans 
l’allure  normale  des  fours  à manche  sont  jetées. 

La  fonte  des  crasses  plombeuses  au  four  à manche  oc- 
casionne une  perte  assez  grande  par  volatilisation  : on 
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cherche  à la  diminuer  en  condensant  une  partie  des  fu- 
mées, mais  la  quantité  de  crasses  n’est  pas  assez  consi- 
dérable pour  qu’on  installe  des  appareils  de  condensation 
aussi  perfectionnés  que  ceux  du  Flintshire  ; on  recueille 
les  fumées  dans  une  série  de  canaux  et  de  chambres.  Ces 
fumées  sont  mélangées  avec  de  la  houille  menue,  et  leur 
réduction  est  faite  au  réverbère;  elle  produit  du  plomb 
pauvre  et  des  crasses  ; le  plomb  est  livré  au  commerce, 
les  crasses  sont  fondues  au  four  à manche,  en  même 
temps  que  celles  provenant  du  traitement  des  minerais. 

Première  opération.  — Traitement  au  réverbère.  — Les 
fours  ont  une  disposition  analogue  et  dés  dimensions  à 
peu  près  égales  à celles  des  fours  du  Flintshire;  chacun 
d’eux  est  conduit  par  quatre  ouvriers  spéciaux  qui  tra- 
vaillent deux  par  deux,  par  postes  de  douze  heures. 

La  charge  de  minerai  est  seulement  de  800  kilogram- 
mes; elle  est  introduite  par  la  trémie  au  moment  où  l'opé- 
ration précédente  vient  d’être  terminée,  et  quand  le  four 
est  encore  à une  température  très-élevée.  On  ouvre  toutes 
les  portes  et  on  laisse  le  grillage  se  faire  rapidement,  en 
utilisant  la  chaleur  accumulée  dans  les  parois  et  dans  la 
sole.  Les  minerais  traités  proviennent  en  général  d’ex- 
ploitations peu  profondes  et  contiennent  presque  tou- 
jours une  certaine  proportion  de  plomb  carbonaté  ; sa  pré- 
sence permet  de  diminuer  un  peu  la  durée  de  la  période 
d’oxydation;  elle  est  ordinairement  terminée  en  moins 
de  deux  heures. 

Après  ce  temps,  la  charge  est  à la  température  du  rouge 
sombre  et  ne  contient  plus  qu’une  proportion  de  sulfure 
de  plomb  à peine  suffisante  pour  les  réactions  ultérieu- 
res; on  ferme  les  portes,  on  donne  un  coup  de  feu,  suivi 
d’un  brassage  énergique  qui  détermine  la  réaction  à peu 
près  complète  du  sulfure  sur  l’oxyde  et  sur  le  sulfate  de 
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plomb  ; la  plus  grande  partie  du  métal  est  obtenue  à une 
température  très-basse,  à la  suite  du  premier  brassage, 
et  presque  sans  perte  par  volatilisation. 

A la  première  réaction  on  fait  succéder  pendant  une 
heure  environ  des  alternances  de  grillages,  de  coups  de 
feu  et  de  brassages. 

Trois  heures  et  demie  après  le  chargement  le  four  est 
au  rouge  presque  vif,  le  métal  produit  est  réuni  dans  le 
bassin  intérieur,  recouvert  d'une  faible  couche  de  matte 
qui  le  préserve  de  la  volatilisation  ; la  période  des  réac- 
tions est  terminée.  Sur  la  sole  restent  îles  crasses  demi- 
fondues,  qui  contiennent  : la  gangue  bary  tique  inaltérée, 
du  sulfate,  de  l’oxyde  et  du  sulfure  de  plomb,  retenant 
une  certaine  quantité  de  grenailles  qui  ne  peuvent  couler 
en  raison  de  l’état  pâteux  de  ces  matières. 

Les  crasses  sont  étendues  sur  la  sole,  tout  autour  du 
bassin  intérieur;  on  jette  à leur  surface  54  kilogrammes 
de  spath-fluor  et  146  kilogrammes  de  calcaire  ; on  brasse 
afin  de  rendre  le  mélange  à peu  près  intime,  et  on  donne 
un  coup  de  feu  très-fort.  La  chaux  du  calcaire  ajouté  en 
excès  achève  la  décomposition  du  sulfure  de  plomb,  sous 
l’influence  des  gaz  oxydants  ; elle  forme  en  outre  une 
certaine  quantité  de  sulfate  de  chaux,  en  enlevant  de  l’a- 
cide sulfurique  à l’oxyde  de  plomb  ; le  plomb  métalli- 
que se  réunit  dans  le  bassin,  à mesure  que  le  spath- 
fluor  détermine  la  fusion  des  sulfates  de  baryte,  de  chaux 
et  de  plomb.  L’oxyde  de  plomb  se  réunit  à la  matte,  et 
forme  une  couche  assez  épaisse,  à laquelle  on  peut  donner 
le  nom  d’oxysulfure,  mais  qui  est  en  réalité  un  mélange 
hétérogène  d’oxyde  de  plomb  et  de  sulfures  en  fusion  à 
peu  près  complète. 

Dès  que  toutes  les  matières  contenues  dans  le  four 
sont  bien  fondues,  on  fait  sortiravec  un  râble  et  par  une 
des  portes  latérales  les  fluosulfates,  qui,  plus  légers,  re- 
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couvrent  les  autres  composés;  on  fait  couler  le  plomb 
dans  le  bassin  extérieur  et  on  procède  à l’élaboration  des 
oxysulfures.  On  jette  à la  surface  une  petite  quantité  de 
chaux  et  de  charbon,  ce  qui  produit  déjà  un  peu  de  plomb 
métallique  par  l’action  du  charbon  sur  l’oxyde,  et  en 
même  temps  solidifie  une  petite  épaisseur  de  la  matière 
fondue. 

Cette  croûte  est  enlevée  et  portée  sur  la  sole  vers  le 
milieu  du  four;  ce  travail  est  continué  jusqu’à  ce  que 
tous  les  oxysulfures  soient  retirés  du  bassin.  Par  un 
brassage  de  quelques  minutes,  on  cherche  à mélanger 
la  chaux  et  à la  faire  agir  sur  le  sulfate  et  sur  le  sulfure 
de  plomb;  cette  action  produit  encore  un  peu  de  métal. 
On  laisse  ensuite  l’oxydation  du  sulfure  se  compléter,  et 
on  termine  l’opération  en  jetant  un  peu  de  menuehouille 
sur  les  matières,  en  brassant  et  en  donnant  un  fort  coup 
de  feu.  Les  crasses  qui  restent  alors  sur  la  sole  contien- 
nent encore  du  plomb,  en  partie  à l’état  d'oxyde,  en 
partie  à l’état  de  sulfate,  on  les  enlève  par  une  des  portes 
et  on  les  met  en  dépôt  pour  les  fondre  au  four  à manche. 

On  fait  couler  le  plomb  dans  le  bassin  extérieur,  on 
répare  la  sole,  le  four  est  alors  prêt  à recevoir  une  nou- 
velle charge. 

Dans  le  bassin  extérieur,  le  plomb  est  purifié  par  un 
bouillonnement,  produit  par  l’immersion  d’une  branche 
de  bois  vert;  il  est  ensuite  écumé,  puisé  à la  cuiller  et 
moulé  dans  des  lingotières. 

L’opération  entière  dure  environ  six  heures  ; on  peut 
traiter  en  vingt-quatre  heures  5‘,20  de  minerai,  en  brû- 
lant de  2 tonnes  à 2l,10  de  houille. 

Produits.  — On  obtient  trois  produits  principaux:  le 
plomb  d’œuvre,  les  fluosulfates  et  les  crasses  plombeuses; 
et  un  seul  produit  secondaire,  les  débris  de  soles  et  de 
briques,  provenant  des  réparations  fréquentes  que  néces- 
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sitent  les  fours,  qui  doivent  toujours  être  maintenus  en 
parlait  état.  En  saumons  de  plomb  d’œuvre  on  obtient 
la  majeure  partie  du  plomb  contenu  dans  les  minerais, 
et  c’est  là  le  point  caractéristique  de  la  méthode  du  Der- 
byshire  ; grâce  à la  présence  du  carbonate  de  plomb,  la 
première  réacti  on  est  relat i vem  ent  plus  complète  que  dans 
le  Flintshirc  ; la  première  coulée  donne  60  pour  100  de 
plomb  pour  des  minerais  qui  rendent  à l’essai  seulement 
70  pour  100.  Los  dernières  périodes  du  traitement  au 
réverbère  produisent  encore  2 1/fl  et  même  3 pour  100  de 
métal,  en  sorte  que  le  réverbère  donne  le  rendement  très- 
élevé  do  62,5  à 63  de  plomb  pour  100  de  minerai.  Cha- 
cune des  quatre  charges  de  800  kilogrammes,  élaborées 
dans  un  four  et  eu  vingt-quatre  heures,  produit  de  500 
à 505  kilogrammes  de  plomb. 

Les  saumons  obtenus  contiennent  presque  tout  l’ar- 
gent des  minerais  ; les  scories  et  les  crasses  ne  retiennent 
pas  une  quantité  appréciable  de  sulfure,  le  plomb  produit 
peut  entraîner  à peu  près  la  totalité  du  métal  précieui. 

Les  scories  sont  des  fluosulfales  de  chaux,  de  baryte  et 
d’oxyde  de  plomb;  on  cherche  à diminuer  autant  que 
possible  la  proportion  de  la  base  métallique  en  ajoutant 
beaucoup  de  calcaire  eu  même  temps  que  le  spalb-lluor; 
mais  la  chaux,  même  en  excès,  ne  peut  déplacer  qu  en 
partie  l’oxyde  de  plomb  combiné  avec  l’acide  sulfurique; 
les  scories  contiennent  de  5 à 8 pour  100  de  plomb; 
elles  sont  jetées,  et  par  suite,  le  métal  qu’elles  renferment 
est  perdu  ; les  scories  sont  obtenues  dans  la  proportion 
de  30  pour  100  de  minerai,  elles  retienuent  donc  par 
chaque  opération  de  14  à 15  kilogrammes  de  plomb,  soit 
environ  2 1/2  pour  100  du  métal  accusé  par  les  essais. 
Au  prix  de  cette  perte  très-faible  on  obtient  un  résultat 
très-utile,  la  scorification  de  toute  la  gangue  bary  tique  et 
celle  d'uue  partie  du  sulfate  de  chaux  produit  pendant 
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l’opération  ; en  d'autres  termes,  une  très-grande  simplifi- 
cation dans  le  traitement  des  crasses  plombeuses  au  tour 
à manche.  Les  fluosulfates  ne  contiennent  que  très-peu 
d’argent,  au  moins  dans  le  cas  général  du  Derbyshire, 
de  minerais  peu  argentifères. 

En  les  négligeant,  ou  ne  fait  donc  qu’une  perte  réel- 
lement très-faible,  celle  de  2 1/2  pour  100  du  plomb 
acheté  par  l’usine.  Pour  des  minerais  riches  en  argent, 
la  méthode  en  question  ne  serait  plus  applicable,  parce 
que  les  fluosulfates  retiendraient  une  proportion  notable 
d’argent,  et  leur  traitement  spécial  présenterait  des  dif- 
ficultés. 

Les  crasses  plombeuses  sont  obtenues  en  très-petite 
quantité,  cela  résulte  de  la  conduite  de  l’opération,  qui 
sépare  d abord  à l’étal  métallique  la  plus  grande  partie 
du  plomb,  et  ensuite  à l’état  de  fluosulfates  la  totalité  de 
la  gangue  barytique,  et  une  partie  de  la  chaux  ajoutée 
en  même  temps  que  le  spath-fluor.  Pour  une  charge  de 
800  kilogrammes  de  minerai,  après  le  traitement  des 
oxysulfures  dans  le  réverbèro,  il  reste  au  plus  80  ki- 
logrammes de  crasses  plombeuses,  contenant,  à l’état 
d’oxyde  et  de  sulfate,  10  pour  100  de  plomb,  soit  au 
plus  20  kilogrammes  de  métal,  ou  3,6  pour  100  de 
plomb  accusé  par  les  essais. 

D’après  ces  nombres  approximatifs,  pour  1 tonne  de 
minerais  contenant  û‘,700  de  plomb,  d’après  les  essais 
par  voie  sèche,  on  obtieul  : 

0‘,03Q  de  plomb  d'œuvre,  dans  lequel  presque  tout 
l’argent  est  réuni; 

0l,300  de  (luosuifatcs,  contenant  0l, 025  de  plomb; 

0',100  de  crasses,  contenant  0l,035  à0l,056  de  métal. 

En  traitautau  four  à manche  les  débris  provenant  des 
réparations  des  fours,  on  retire  une  certaine  quantité  de 
plomb  ; on  peut  admettre  que  cette  fraction  compense  à 
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peu  près  les  pertes  faites  dans  la  fonte  des  crasses  au  four 
à manche;  dans  cette  hypothèse,  le  traitement  au  réver- 
bère donne  0l, 666  de  plomb  par  tonne  de  minerais,  et 
par  conséquent  on  ne  perd  sur  le  métal  acheté  dans  les 
minerais  que  0‘,034,  soit  par  volatilisation,  soit  par  la 
scorilicalion  des  gangues.  Si  l'on  veut  calculer  approxi- 
mativement la  perte  réelle,  il  faut  faire  une  hypothèse  sur 
l’exactitude  des  essais  : admettre,  par  exemple,  que  les 
minerais,  dont  le  rendement  est  de  70  pour  100,  con- 
tiennent en  réalité  75  pour  100.  Dans  ce  cas,  de  750  ki- 
logrammes de  plomb  contenus  dans  1 tonne  déminerai, 
on  retire  630  kilogrammes  à l'état  métallique  et  35  ki- 
logrammes dans  les  crasses  ; on  perd,  par  conséquent, 
75  kilogrammes  de  plomb,  ou  10  pour  100  du  métal 
contenu  dans  les  minerais,  perte  qui  doit  être  considérée 
comme  relativement  très-faible. 

Les  résultats  seraient  certainement  beaucoup  moins 
favorables  si  l’on  avait  à traiter  de  la  galène  à gangue 
barytique,  ne  renfermant  pas  de  carbonate  de  plomb  : 
c’est  la  présence  de  ce  composé  qui  permet  de  donner 
une  grande  perfection  à la  première  période  des  réac- 
tions ; dans  le  traitement  de  la  galène  non  altérée  par  les 
agents  atmosphériques,  le  réverbère  ne  produirait  pas 
plus  de  55  pour  100  de  plomb  d’œuvre,  pour  des  mine- 
rais rendant  en  moyenne  70  pour  100  à l’essai.  La 
thiosulfates  seraient  plus  riches  en  plomb,  les  crasses 
seraient  en  proportion  plus  forte,  et  par  suite  les  frais  de 
traitement  seraient  plus  élevés  et  la  perte  réelle  plus 
considérable.  Pour  une  raison  analogue,  si  les  minerais 
traités  dans  le  Flintshire  étaient  partiellement  altérés  et 
contenaient  du  plomb  carbouaté,  il  deviendrait  possible 
d’obtenir  au  réverbère  une  proportion  plus  forte  de 
plomb  d’œuvre  : les  perles  et  les  frais  de  traitement  se- 
raient plus  faibles  (jue  ceux  indiqués  précédemment. 
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Du  reste,  les  deux  méthodes  sont  fondées  essentielle- 
ment sur  les  réactions  chimiques  des  composés  oxydés 
et  sulfurés  du  plomb;  elles  cessent  d’être  applicables  dès 
que  les  minerais  contiennent  plus  de  5 à 4 pour  100  de 
gangue  quartzeuse  ou  argileuse. 

Seconde  opération. — Traitement  des  crasses  tlombeuses. 

— Les  crasses  des  réverbères  sont  composées  à peu  près 
comme  celles  du  Flintshire,  et  sont  traitées  de  la  même 
manière  au  four  à manche,  avec  des  matières  argileuses 
et  quartzeuses,  telles  que  les  cendres  ramassées  sous  les 
grilles  des  réverbères  : ce  traitement  n'a  lieu  de  parti- 
culier, et  je  n’ai  pas  à le  décrire  de  nouveau,  je  dois 
seulement  insister  sur  le  nombre  des  fours  à manche 
nécessaires  pour  fondre  les  crasses  dans  les  deux  mé- 
thodes. Dans  le  Flintshire,  il  ne  faut  pas  moins  de  8 
fours  à manche  pour  18  réverbères,  et  de  plus  un  neu- 
vième est  consacré  à la  fonte  des  fumées  : dans  le  Der- 
byshire,  les  crasses  sont  produites  en  quantité  beau- 
coup plus  faible  : une  usine  contenant  18  réverbères  n’a 
besoin  que  de  2 fours  à manche  pour  les  crasses  et 
pour  les  fumées.  La  comparaison  de  ces  nombres  fait 
comprendre  qu’on  n’a  pas  intérêt  dans  le  comté  de  Derby 
à installer  de  vastes  appareils  de  condensation,  indispen- 
sables dans  le  Flintshire. 

Les  crasses  rendent  au  four  à manche  de  35  à 34 
pour  100  de  plomb  assez  pur,  très-pauvre  en  argent  ; 
dans  ce  rendement,  je  compte  le  métal  retiré  des  fumées 
et  des  produits  secondaires. 

En  définitive,  on  retire  de  1 tonne  de  minerais  0‘,6G5 
de  plomb,  en  perdant  seulement  0',055  sur  la  teneur 
indiquée  par  les  essais  ; la  perte  apparente  est  de  5,50 
pour  100  du  métal  contenu  dans  les  minerais.  On  ob- 
tient ce  résultat  extrêmement  favorable  eu  amenant  la 
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majeure  partie  du  plomb  à l’état  métallique  par  les  réac- 
tions faites  à très-basse  température,  tlaus  la  première 
partie  du  traitement  au  réverbère  : cet  avantage  résulte 
de  la  présence  du  carbonate  de  plomb  dans  les  mine- 
rais traités.  On  produit  des  scories  assez  riches  dans  les 
deux  parties  du  traitement,  mais  elles  sont  en  quantité 
relativement  très-petite,  et  ou  trouve  économie  à ne  pas 
les  traiter,  et  même  à ne  pas  chercher  à les  appauvrir 
davantage. 


3.  — Enrichissement  du  plomb  d'œuvre 
pur  cristallisation. 

Je  décrirai  cette  partie  do  la  métallurgie  anglaise  en 
prenant  pour  exemple  le  plomb  très-pur  produit  par  la 
méthode  du  Flintshire,  dans  Fusine  précédemment  con- 
sidérée. 

Elle  produit  dans  l’année  15,285  tonnes  de  plombé 
la  teneur  de  50  grammes  d’argent,  et  de  plus  1,970 
tonnes  de  plomb  plus  pauvre  encore,  retiré  par  le  traite- 
ment au  four  à manche  des  crasses  et  des  fumées,  bue 
graude  partie  de  ce  plomb  pauvre  est  vendue,  on  n’en 
passe  au  pattinsonage  qu’une  portion  assez  faible.  Je 
dois  chercher  surtout  à calculer  approximativement  les 
frais  eutraînés  par  l’ensemble  de  la  méthode,  et  pour 
celle  raison  je  ferai  une  hypothèse,  qui  s'écarte  peu  des 
conditions  ordinaires  des  usiueS  anglaises,  qui  achètent 
des  plombs  d'œuvre  plus  ou  moins  riches.  Je  suppose 
que  l’atelier  de  cristallisation  reçoit  : 

13,285  tonnes  de  plomb  pur  à 30  grammes. 

715  — — à 15  — 

provenant  du  traitement  de  21,000  tonnes  de  minerais. 

L'atelier  compreud  deux  systèmes  de  11  chaudières 
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en  fonte,  capables  de  contenir  chacune  7,000  kilogram- 
mes de  plomb  fondu  : il  occupe  16  ouvriers  spéciaux, 

2 chauffeurs  et  4 manœuvres,  dirigés  par  un  contre- 
maître très-habile.  Les  ouvriers  sont  tous,  à l’exception 
des  manœuvres,  payés  à l’entreprise;  ils  peuvent  gagner 
pour  douze  heures  de  travail,  durée  ordinaire  d’un  poste  : 
le  contre-maître,  12  francs;  les  chefs  ouvriers,  6 francs; 
les  aides,  5 francs;  les  chauffeurs,  4 francs.  Les  manœu- 
vres sont  payés  2 fr.  50  c.  par  poste  de  douze  heures. 

Matériel.  — La  disposition  d’un  système  de  H chau- 
dières est  indiquée  dans  la  figure  15,  pi.  I,  et  celle 
d’une  chaudière  es»l  représentée  dans  les  ligures  9,  10 
et  11,  pl.  I.  Les  11  chaudières  sont  fixées  sur  une 
môme  ligue  dans  un  massif  en  briques,  long  de  29  mè- 
tres, large  de  om,60,  élevé  de  0“*,50  au-dessus  du  sol  de 
l’atelier;  sur  une  ligne  parallèle  sont  placées  dans  le 
môme  massif  les  10  petites  chaudières  destinées  au  net- 
toyage des  cuillers.  En  avant  sont  placés  4 treuils  fixes, 
qui  servent,  chacun  pour  4 chaudières,  à la  manœuvre  des 
cuillers.  Au-dessus  de  la  ligne  des  chaudières  sont  fixées 
2 longucrines,  portant  des  rails  en  fer;  ils  supportent 
4 petits  chariots  auxquels  sont  fixées  les  chaînes  il  cro- 
chet, qui  servent  de  point  d’appui  aux  cuillers  remplies 
de  cristaux. 

La  surface  du  massif  est  garnie  de  fortes  plaques  en 
fonte  : elles  servent  à préserver  les  briques  du  choc  des 
outils,  et  donnent  un  support  solide  aux  rebords  annu- 
laires des  chaudières. 

Les  chaudières  sont  de  forme  hémisphérique  ; elles 
ont  à l’intérieur  lra,50  de  diamètre,  0m,65  de  profon- 
deur; les  rebords  annulaires  ont  0m,15;  l’épaisseur  de 
la  fonte  est  de  0ro,05  vers  le  haut  et  de  0m,05  au  fond. 
Chaque  chaudière  est  placée  au-dessus  d’un  foyer  dont 
les  ouvertures  sont  en  arrière  du  massif  : le  sol  du  ceu- 
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drierest  àl“,50en  contre-bas  du  sol  de  l’atelier.  La 
grille  a 0m,55  sur  0“,60;  des  plaques  de  fonte  sont 
placées  horizontalement  jusqu’à  la  paroi,  et  séparent 
complètement  du  cendrier  l’ouverture  destinée  au  char- 
gement de  la  houille.  Les  barreaux  sont  à 0m,60  au- 
dessous  du  fond  de  la  chaudière.  Les  flammes  s’épa- 
nouissent dans  un  intervalle  de  0m,15,  ménagé  entre  les 
parois  en  briques  et  la  chaudière  elle-même,  et  limité 
vers  le  haut  par  une  plaque  annulaire  en  fonte,  épaisse 
de  0m,60,  encastrée  dans  la  maçonnerie,  et  fortifiée  par 
des  supports  verticaux.  Elle  sert  à porter  la  chaudière, 
et  en  même  temps  à régulariser  le  chauffage  ; elle  est 
placée  à 0"‘,50  en  contre-bas  des  rebords  annulaires,  et 
présente  sur  le  devant  du  massif  deux  ouvertures  de 
O^SO,  séparées  par  un  mur  en  briques  de  même  épais- 
seur, par  lesquelles  les  flammes  entrent  dans  les  deux 
carnaux  a a (pl . I,  fig.  10)  : elles  se  réunissent  dans  le 
rampant  horizontal  b,  et  sont  conduites  par  le  canal  c 
dans  deux  cheminées,  placées  aux  deux  extrémités  du 
massif;  le  rampant  a 0™,15  sur  0m,30;  le  canal  a une 
section  double  de  O™, 50  sur  0œ,50.  Les  deux  cheminées 
ont  seulement  8 mètres  de  hauteur;  leur  section  inté- 
rieure a O", 60  de  côté.  Les  ouvertures  déchargement  et 
celles  des  cendriers  sont  fermées  par  des  portes  mobiles 
en  tôle , qui  permettent  d’étouffer  presque  complète- 
ment le  feu,  quand  cela  devient  nécessaire. 

Les  petites  chaudières  qui  servent  à réchauffer  et  à 
nettoyer  rapidement  les  cuillers  ont  0m,45  de  diamètre 
et  üm,45  de  profondeur  ; chacune  d’elles  est  chauffée  par 
un  foyer  spécial . et  les  flammes  sont  conduites  par  le 
canal  horizontal  c dans  les  deux  cheminées  extrêmes. 

Personnel.  — Le  travail  n’est  fait  ordinairement  que 
pendant  le  jour,  et  chacun  des  deux  ateliers  exige  ; 
4 maîtres,  4 aides,  i chauffeur  et  2 manœuvres.  Un  seul 
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contre-maître  suffit  très-bien  pour  les  deux  ateliers;  il  doit 
être  capable  de  faire  les  essais  pour  argent  des  produits 
nombreux  donnés  par  la  cristallisation,  afin  de  pouvoir 
modifier  suivant  les  besoins  les  proportions  de  cristaux 
retirés  des  diverses  chaudières,  et  déterminer  leur  trai- 
tement ultérieur.  Dans  des  opérations  aussi  complexes, 
l’habileté  du  contre-maître  peut  influer  beaucoup  sur  les 
résultats  obtenus,  et  pour  ce  motif  il  est  ordinairement 
payé  très-cher. 

Opération.  — J’ai  déjà  précédemment  insisté  sur  les 
détails  de  l’opération,  et  je  n'aurai  besoin  de  présenter 
maintenant  qu’un  petit  nombre  d’observations.  Les 
deux  chaudières  « x sont  réservées  à l’élaboration  du 
plomba  50  grammes;  (3,  y,  S reçoivent  les  plombs  à 15 
grammes,  7»r,50 , 3<r,75  ; la  dernière  chaudière  e sert  à 
la  fonte  en  saumons  du  plomb  pauvre  destiné  à la  vente, 
et  qui  contient  moins  de  2 grammes  d’argent  aux  100 
kilogrammes. 

De  l’autre  côté  de  la  rangée,  les  chaudières  b,  c,  d,  e,  f 
reçoivent  les  cristaux  ou  les  plombs  de  plus  en  plus  ri- 
ches, et  dont  les  teneurs  sont  approximativement  de 
60,  120,  240,  480  et  900  grammes.  Comme  le  plomb 
proposé  est  très-pauvre  en  argent,  on  ne  cherche  pas 
à enrichir  au  delà  de  900  grammes  le  plomb  destiné 
à la  coupellation;  on  attache,  au  contraire,  une  très- 
grande  importauce  à ne  livrer  à la  vente  que  des  sau- 
mons très-peu  argentifères. 

Dans  toutes  les  chaudières,  excepté  la  dernière  d,  on 
suit  autant  que  possible  la  même  marche  et  la  même  divi- 
sion des  produits.  La  charge  est  de  7,000  kilogrammes; 
elle  est  chauffée  rapidement  jusqu'à  fusion  parfaite,  puis 
refroidie  eu  quelques  minutes  avec  de  l'eau  jusqu’au 
point  auquel  la  cristallisation  commence  ; à partir  de  ce 
moment,  2 ouvriers,  1 maître  et  î aide  sont  occupés 
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constamment  à l’enlèvement  des  cristaux.  L’aide,  armé 
d’un  ringard , détache  les  croûtes  cristallines  qui  s’at- 
tachent aux  parois  de  la  chaudière,  et  brasse  presque 
saus  interruption,  dans  le  but  de  régulariser  l’abaisse- 
ment de  la  température;  il  doit  faire  en  sorte  que  les  cris- 
taux prennent  naissance  dans  la  masse  métallique  elle- 
même,  et  non  pas  à la  surface  ou  sur  les  bords,  points 
où  le  refroidissement  est  plus  rapide.  Il  ne  quitte  le  rin- 
gard que  pour  aider  le  maître  dans  les  manœuvres  de 
force  que  nécessite  l’enlèvement  des  cristaux. 

Le  maître  ouvrier  plonge  la  cuiller  dans  le  métal 
fondu  quelques  minutes  avant  Information  des  cristaux  : 
il  la  place  au  fond  de  la  chaudière,  puis  la  promène  à la 
partie  inférieure  du  bain,  en  cherchant  à recueillir  les 
cristnux  à mesure  qu’ils  se  forment. 

Dès  que  la  cuiller  est  pleine,  il  la  soulève  au-dessus 
du  bain,  à l’aide  du  treuil  et  d'une  chaîne  accrochée 
dans  un  anneau  qui  termine  le  manche  : par  des  sacca- 
des répétées,  il  facilite  l’écoulement  du  liquide  entraîné 
par  les  cristaux  ; quand  le  contenu  de  la  cuiller  est  con- 
venablement égoutté,  ce  qui  a lieu  au  bout  de  deux  à 
trois  minutes,  la  cuiller  est  soulevée  au-dessus  du  massif 
à l'aide  de  la  chaîne  suspendue  à l’un  des  chariots  mo- 
biles sur  les  rails  supérieurs,  et  le  contenu  est  trans- 
porté soit  à la  chaudière  suivante,  soit  à une  place  de 
dépôt  auprès  de  cette  chaudière.  L’aide  reprend  de  suite 
son  ringard,  tandis  que  le  chef  ouvrier  plonge  la  cuiller 
dans  la  petite  chaudière  la  plus  voisine,  afin  de  la  ré- 
chauffer et  de  la  nettoyer  dans  du  plomb  fondu,  main- 
tenu à une  température  un  peu  plus  élevée  que  celle  à la- 
quelle commence  la  cristallisation.  La  cuiller  est  ensuite 
plongée  dans  la  grande  chaudière,  et  le  travail  continue 
jusqu’à  ce  que  les  deux  ouvriers  aient  enlevé  environ 
4,000  kilogrammes  de  cristaux. 
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Pour  les  1 ,000  kilogrammes  qui  se  forment  ensuite, 
le  travail  est  encore  à peu  près  le  même;  la  seule  diffé- 
rence est  que  les  cristaux  enlevés  sont  déposés  sur  les 
plaques  de  fonte,  auprès  de  la  chaudière  elle-même  ; 
ils  ont  à peu  près  la  même  teneur  que  le  plomb  traité, 
cl  doivent  revenir  à la  cristallisation  dans  la  même  chau- 
dière. L’enlèvement  des  2,000  kilogrammes  qui  restent 
fondus  est  fait  rapidement  à l’aide  d’une  cuiller  pleine, 
et  le  métal  doit  pouvoir  être  versé  directement  dans  la 
chaudière  consacrée  à la  cdstnllisation  du  plomb  d’une 
teueu”  deux  fois  plus  forte.  Quand  cette  chaudière  n’est 
pas  libre,  il  faut  mettre  le  métal  en  dépôt  auprès  d’elle, 
et  par  conséquent  ne  l’enlever  qu’après  cristallisation, 
ce  qui  augmente' la  durée  du  travail  dans  la  chaudière 
considérée  et  la  peine  des  ouvriers.  1!  est  donc  néces- 
saire que  chaque  chaudière  no  soit  mise  en  feu  qu’au  - 
tant  que  celle  qui  la  suie  dans  la  série  de  l'enrichisse- 
ment est  libre,  ce  qui  est  une  grave  difficulté  pour 
l’organisation  régulière  du  travail  de  l’atelier. 

La  durée  d’une  opération  entière,  comprenant  le 
chargement,  la  fusion,  le  refroidissement  et  l’enlève- 
ment des  cristaux,  est  d’environ  cinq  heures,  mais  les 
2 ouvriers  ne  sont  occupés  très -activement  que  pen- 
dant la  moitié  de  ce  temps;  dans  un  poste  de  douze 
heures,  ils  peuvent  vider  4 chaudières;  dans  chacun 
des  deux  ateliers,  et  avec  le  personnel  indiqué,  on  peut 
faire  16  chaudières  dans  la  journée. 

Aux  deux  extrémités  de  la  rangée,  le  travail  est  un  peu 
différent.  Pour  le  plomb  à 960  grammes,  qui  reste  à 
chaque  opération  dans  la  chaudière  f,  on  moule  directe- 
ment en  lingots;  de  l’autre  côté  en  S ou  divise  la  charge 
de  7,000  kilogrammes  en  deux  parties  seulement  : le 
plomb  pauvre  est  porté  daus  e,  où  il  est  refondu  et 
moulé  eu  liugots  ; le  plomb  enrichi,  à la  teneur  moyenne 
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de  7sr,50  environ,  est  transporté  dans  y,  autant  que  pos- 
sible à l’état  fondu. 

Traitement  des  écumages  et  des  balayures.  — Les  sau- 
mons de  plomb  marchand  sont  écumés  avant  la  solidifi- 
cation complète  du  métal;  il  faut  également  enlever  la 
croûte  très-mince  d’oxvde  de  plomb  qui  se  forme  danscha- 
que  chaudière  à la  surface  du  métal  en  fusion;  ces  ma- 
tières oxydées,  réunies  aux  balayures  des  ateliers,  qui  con- 
tiennent beaucoup  de  plomb  métallique,  sont  fondues 
dans  un  réverbère  spécial.  Ces  produits  secondaires  pè- 
sent environ  400  tonnes  pour  l'année  entière,  et  pour  le 
traitement  des  14,000  tounesde  plomb  à 30  et  àl  5 gram- 
mes soumis  à la  cristallisation.  On  les  fond  par  charges 
de  5,000  kilogrammes  dans  un  réverbère  chauffé  à la 
houille,  et  aune  température  un  peu  supérieure  au  rouge 
sombre;  le  travail  dure  b peine  un  mois  et  n'occupe  pen- 
dant ce  temps  que  5 ouvriers  : 4 fondeurs  et  1 manœuvre. 
Les  fondeurs  sont  payés  à l’entreprise  et  gagnent  en- 
viron 4 francs  par  poste  de  douze  heures;  le  manœuvre 
reçoit  2 fr.  50  par  poste. 

Réverbère.  — La  disposition  du  four  n’a  pas  une 
grande  importance,  et  je  ne  crois  pas  utile  de  la  repré- 
senter dans  les  planches.  Le  loyer  a seulement  0m,G0  sur 
O™, 80;  les  barreaux  de  la  grille  sont  à 0™,50  au-dessous 
du  pont  ; ce  dernier  a 0ra,45  de  longueur,  comme  dans 
les  grands  fours  dans  lesquels  on  traite  les  minerais.  Le 
passage  des  flammes  s'élargit  de  O"1, 80  à 1 ra,25,  du  foyer 
à la  sole;  sa  hauteur  maximum  est  de  0m,23. 

La  sole  est  rectangulaire,  mais  les  angles  sont  légère- 
ment arrondis;  sa  longueur  est  de  2“  ,70.  sa  largeur  de 
2 mètres;  elle  est  en  sable  peu  réfractaire,  aggloméré 
par  un  fort  coup  de  feu;  elle  présente  une  inclinaison 
régulière  vers  l'extrémité  opposée  au  foyer;  là  elle  est 
creusée  de  manière  à former  un  bassin  capable  de  cou- 
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tenir  tout  le  plomb  produit  par  l’élaboration  d’uno 
charge.  Les  ilammes  sortent  du  four  par  un  rampant 
qui  les  conduit  à une  cheminée  peu  élevée.  Une  seule 
porte,  placée  à l’extrémité  du  four,  sert  au  chargement 
et  au  travail.  Un  trou  de  coulée  est  ménagé  au-dessous 
de  la  tablette  en  fonte,  et  permet  de  faire  sortir  le  mé- 
tal et  de  le  conduire  dans  un  bassin  extérieur. 

Opération.  — Sur  la  sole,  et  près  du  pont,  on  charge 
environ  3,000  kilogrammes  d’écumages  et  de  balayures, 
mélangés  avec  0 pour  100  de  houille  eu  menus  frag- 
ments; on  chauffe  rapidement  jusqu’au  rouge  sombre, 
et  oj)  favorise  l’action  réductrice  du  combustible  par 
quelques  brassages;  le  plomb  se  réunit  dans  le  bassin 
intérieur,  ou  fait  la  coulée  dès  que  l’action  de  la  houille 
sur  l’oxyde  de  plomb  parait  terminée.  Les  crasses  sont 
enlevées  avec  un  râble  et  portées  aux  fours  à manche. 
Daus  le  bassin  extérieur,  le  plomb  est  purifié  et  coulé 
dans  des  liugotières.  L'ouvrier  répare  ensuite  la  surface 
de  la  sole  et  fait  un  nouveau  chargement.  11  est  possible 
de  faire  cinq  opérations  complotes  en  vingt-quatre  heu- 
res, en  brûlant  ll,5ü  de  houille  sur  la  grille,  et  en  em- 
ployant environ  1 tonne  de  menu  combustible  pour  le 
mélange  avec  les  matières  traitées. 

Produits.  — Le  seul  produit  principal  obtenu  est  le 
plomb  métallique;  sa  teneur  en  argent  est  extrêmement 
variable,  en  raison  môme  de  la  nature  des  matières 
soumises  au  traitement. 

On  doit  essayer  les  lingots  produits  par  les  différentes 
opérations,  afin  de  savoir  à quelle  chaudière  de  l’atelier 
de  cristallisation  ils  doivent  être  portés.  Le  plomb  obtenu 
est  ordinairement  très-pur;  dans  le  cas  contraire,  il  se- 
rait facile  de  le  débarrasser  des  corps  étrangers  en  modi- 
fiant un  peu  l’opération,  et  en  soumettant  le  plomb  réuni 
dans  le  bassin  intérieur  à un  rôtissage  plus  ou  moins  long, 
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suivant  le  degré  d'impureté  du  métal.  Des  400  tonnes 
de  balayures  et  d’écumages  fondus  dans  l’année,  on 
retire  240  tonnes  de  plomb,  ce  qui  diminue  beaucoup  les 
perles  en  métaux  causées  par  la  cristallisation. 

Comme  produits  secondaires,  on  obtient  les  crasses 
simplement  agglomérées  qui  restent  sûr  la  sole;  les  écu- 
mages et  les  bavures  du  bassin  extérieur  et  de  la  coulée; 
et  enfin  les  débris  de  soles  et  de  briques,  donnés  par  les 
réparations  iaiies  au  four  à de  longs  intervalles. lescras.-es 
et  les  débris  des  foui  s sont  encore  assez  riches  en  plomb 
pour  ne  pas  ê're  jetés,  mais  ils  ne  contiennent  pas  d'ar- 
gent; ils  sont  réüu’sauv  produits  analogues  fournis  par 
le  traitement  des  minerais;  la  quantité  de  plomb  qu’on 
en  relire  est  trop  faible  pour  que  j’en  tienne  un  compte 
spécial. 

Les  écumages  et  les  bavures  sont  refondus  dans  le 
four  lui-même. 

Considérations  économiques.  — Les  14.000  tonnes  de 
plomb  soumis  à la  cristallisation  renferment,  d’après  les 
essais,  4,092k,75  d’argent  ; on  en  retire  : 398  tonnes  de 
plomb  riche,  à la  teneur  moyenne  de  9C0  grammes  aux 
100  kilogrammes,  contenant  par  conséquent  3,821  kilo- 
grammes d’argent,  et  13,400  tonnes  de  plomb  mar- 
chand, tenant  environ  2 grammes  aux  100  kilogram- 
mes, et  renfermant  268  kilogrammes  d’argent.  Indé- 
pendamment des  pertes  en  métaux  auxquelles  donne 
lieu  la  coupellation  du  plomb  riche,  la  cristallisation 
fait  perdre  environ  : 


200  tonne»  de  plomb,  «oit  1 t/2  pour  100  du  plomb  mis  en  operatiou- 
27) k,75  d'argent,  soit  6,60  pour  100  de  l’argent  indiqué  par  les  essais. 


Il  faut  observer  que  la  perte  en  argent  n’est  aussi 
taiblc  que  parce  qu’on  pousse  l’appauvrissement  jusqu  a 
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2 grammes,  au  lieu  de  l'arrêter  à la  teneur  de  3*r,75, 
adoptée  dans  la  plupart  des  usines.  Il  est  du  reste  presque 
impossible  d’arriver  à du  plomb  aussi  pauvre,  ne  ren- 
dant à l’essai  par  coupe1  lation  que  2 grammes  aux 
100  kilogrammes;  les  pertes  que  je  viens  de  signaler 
doivent  être  considérées  comme  un  minimum,  et  dans 
les  usines  récemment  mises  eu  activité,  traitant  par 
cristallisation  des  plombs  à 30  grammes,  les  directeurs 
doivent  s'estimer  très-heureux  si  la  perle  en  argent  ne 
dépasse  pas  10  pou.-  100  du  métal  accusé  par  les  essais; 
le  plomb  livré  à la  vetne  coulient  presque  toujours  près 
de  3 grammes  d'argent. 

Les  chiffres  que  je  viens  de  citer  se  rapportent  d’ail- 
leurs à la  perle  appaiente;  la  perte  réelle  en  argent  est 
certainement  bien  plus  forte,  parce  que  les  essais  par 
coupellation  fout  perdre  beaucoup  d’argent,  pour  des 
plombs  d'une  teneur  aussi  faible.  Je  n'ai  pas  les  rensei- 
gnements nécessaires  pour  le  calcul  de  la  perte  réelle,  et 
j’admettrai,  dans  les  considérations  économiques,  que, 
dans  une  usine  parfaitement  dirigée,  on  laisse  dans  les 
plombs  marchands  environ  7 pour  100  du  métal  fin 
contenu  dans  les  plombs  proposés. 

Les  dépenses  spéciales  faites  pour  la  cristallisation  de 
14,000  tonnes  de  plomb  pur,  et  pour  la  foute  des 400  ton- 
nes de  balayures  et  d’écumages  qui  en  proviennent, 
sont  : 


500  journées  de  contre-mallre 

...  à 12 fr. 00 c. 

5,000  fr. 

2.400  — 

de  chefs  ouvriers  . .. 

...ii  6 

00 

14,400 

2,400  — 

d’aides 

...  à 5 

00 

7,200 

"20  — 

de  chauffeurs  et  fondeurs,  h 4 

00 

2,  «80 

1,250  — 

de  manœuvres 

...  i 2 

50 

5,075 

Soit  ponrla  main-d'œuvre  et  lasurveillancc  7, 050  journées 51,155  fr. 

Houille SOU  tonnes  ta  6 francs 4, 800 

Outils,  réparations,  trais  divers G, 000 

Somme  des  dépenses  spéciales 


41,955fr. 
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Soit  par  tonne  de  plomb  d’œuvre  soumis  à la  cristal- 
lisation : 


Main-d'œuvre  el  surveillance 01,503 2fr.225 

Houille 0i,057  0 3*2 

Outils,  réparations,  frais  divers 0 429 

Frais  spéciaux  rapportés  à 4 tonne  de  plomb 2 fr.  990 

La  tonne  de  plomb  produit  : 


0t,028l  de  plomb  riche,  à la  teneur  de  960  grammes. 

0 ,9570  de  plomb  marchand. 

La  cristallisation  fait  perdre  O1, 015  de  plomb  , et 
0i;,020  d’argent  ; la  valeur  des  métaux  perdus  est  de 
1 1 fr.  90  c.,  et  son  importance  est  quatre  fois  plus  grande 
que  celle  des  Irais  spéciaux,  même  dans  l’hypothèse  que 
j’ai  faite,  qu’on  parvient  à appauvrir  le  plomb  marchand 
jusqu’à  la  teneur  de  2 grammes. 

Les  frais  spéciaux  et  les  pertes  en  métaux,  rapportés 
à la  tonne  de  minerais,  sont  : 


Main-d'œuvre  el  surveillance 01,556 1 fr.  484 

Houille 0l  ,058 0 228 

Outils,  réparations,  frais  divers 0 280 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  minerais. . . 1 fr.  998 

Les  pertes  en  plomb  et  en  argent  sont  de  0i,0095  de 
plomb,  et  de  12«r,94  d’argent,  dont  la  valeur  est  de 
7 fr.  636. 


C.  — Coupellation  du  plomb  riche. 

Pour  cette  partie  du  traitement  je  suis  obligé  de  faire 
comme  pour  la  précédente,  c’est-à-dire  de  ne  pas  décrire 
le  travail  réel  d'une  usine  particulière,  mais  de  m’ap- 
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puyer  sur  les  renseignements  pris  dans  diverses  usines 
pour  calculer  les  frais  de  traitement  du  plomb  riche, 
donné  par  la  cristallisation  dans  l’atelier  précédemment 
considéré.  Dans  presque  toutes  les  usines  anglaises  les 
directeurs  achètent,  en  général  très-irrégulièrement , 
des  plombs  purs  et  riches  en  argent,  et  les  soumettent 
à la  coupellation  concurremment  avec  ceux  qui  provien- 
nent du  pattinsonage.  Dans  l’ouvrage  que  je  publie, 
je  cherche  spécialement  à présenter  aux  ingénieurs  les 
renseignements  qui  leur  sont  nécessaires  pour  comparer 
entre  elles  les  diverses  méthodes  suivies  en  Europe  pour 
le  traitement  des  minerais  de  plomb  argentifères;  je 
dois  en  conséquence  suivre  jusqu’au  bout  l’élaboration 
des  21,000  tonnes  de  minerais  que  j’ai  supposé  reçus 
par  l’usine. 

L’atelier  de  cristallisation  livre  à la  coupellation 
598  tonnes  de  plomb,  à la  teneur  moyenne  de  900  gram- 
mes aux  100  kilogrammes  ; ce  plomb  provient  de  la  fonte 
des  minerais:  j’indiquerai  dans  le  paragraphe  suivant 
qu’on  doit  en  outre  soumettre  à la  cristallisation  et  à la 
coupellation  une  certaine  quantité  de  plomb  produit  par 
la  révivification  des  lithafges. 

La  coupellation  est  divisée  en  deux  parties,  comme  je 
l’ai  déjà  dit  précédemment  : dans  la  première  on  pro- 
• duit  du  plomb  tenant  8 pour  100  d’argent  et  des  lilhar- 
ges;  ces  dernières  sont  quelquefois  vendues  directement, 
mais  le  plus  ordinairement  elles  sont  révivifiées  et  pro- 
duisent du  plomb  pauvre  en  argent,  mais  cependant 
sa  teneur  est  assez  notable;  on  doit  lui  appliquer  l’en- 
richissement par  la  cristallisation  : dans  la  seconde  on 
coupelle  le  plomb  à 8 pour  100,  et  ou  pousse  l’oxy- 
dation jusqu’à  l’éclair;  les  litharges  produites  sont  tou- 
jours révivifiées,  et  donnent  du  plomb  riche  eu  argent; 
on  trouve  encore  avantage  à le  soumettre  au  pattin- 
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sonage;  quant  à l’argent  d'éclair,  on  le  raffine  dans  un 
four  spécial. 

Consistance  de  l'atelier.  — L’atelier  de  coupellation 
contient  seulement  trois  fours  : deux  d’entre  eux,  par- 
faitement pareils,  servent  aux  deux  parties  de  la  coupel- 
lation ; le  troisième  est  beaucoup  plus  petit  et  consacré  au 
raffinage  de  l’argent.  Le  personnel  comprend  : 1 chef  ou 
contre-maître,  qui  dirige  toutes  les  opérations  partielles; 
5 chefs  de  poste  ; 3 aides;  2 manœuvres,  et  2 ouvriers 
spécialement  employés  à la  confection  des  coupelles.  Le 
chef  d’atelier  est  payé  5,600  francs  par  an  ; les  chefs,  les 
aides,  les  fabricants  de  coupelle,  sont  tous  payés  à l’en- 
treprise, et  peuvent  gagner  de  4 à 6 francs  par  poste  de 
douze  heures.  Les  manœuvres  sont  à la  journée  et  reçoi- 
vent 2 fr.  ôO  c.  par  poste. 

Coupelles.  — Les  coupelles  sont  faites  en  os  calcinés, 
imprégnés  d’une  dissolution  alcaline;  ils  sont  fortement 
tassés  dans  un  cadre  en  fer  forgé.  Dans  les  figures  5,  4, 
pl.  II,  je  donne  la  coupe  verticale  et  la  vue  d’en  haut 
d’une  coupelle  terminée  et  placée  dans  son  cadre.  Le 
cadre  est  à peu  près  elliptique;  sa  hauteur  est  de 
0m,14,  son  épaisseur  de0ra,03;  ses  dimensions  horizon- 
tales extérieures  sont  de  im,7Ü  sur  l”1.!».  La  base  sur 
laquelle  s’appuient  les  os  calcinés  est  formée  par  des 
barres  de  fer  parallèles,  épaisses  de  0m,U5,  larges  do 
0m,14,  espacées  de  üra,OG  à ü^U?;  elles  sont  rivées  soli- 
dement au  cadre  elliptique.  La  profondeur  laissée  pour 
la  coupelle  entre  les  bords  supérieurs  du  cadre  et  les 
barres  horizontales  est  de  O™ ,14  seulement. 

Les  os  calcinés,  ou  plutôt  grillés  deux  fois  et  broyés, 
sont  imprégnés  de  12  à 13  pour  1ÜÜ  de  leur  poids  d’une 
dissolution  alcaline,  contenant  2 1/2  pour  10U  de  car- 
bonate de  potasse.  Ou  prépare  cette  dissolution,  soit  avec 
de  la  potasse  du  commerce,  soit  avec  des  cendres  de  lou- 
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gères,  qui  renfcrmcul  beaucoup  de  carbonate  alcalin. 
Quaud  les  os  sont  intimement  et  bien  régulièrement  im- 
prégnés, on  les  tasse  fortement  dans  le  cadre  en  fer,  posé 
sur  une  aire  horizontale  et  solide;  on  donne  au  vide  in- 
térieurde  la  coupelle  la  forme  d'un  segment  d’ellipsoïde  : 
la  profondeur  au  milieu  est  de  0",07;  les  bords  supérieurs 
ont  à peu  près  la  forme  d’une  ellipse,  dont  les  axes  sont 
de  lm,50et  1 mètre.  Vers  l'extrémité  du  grand  axe,  le 
sommet  de  l’ellipse  est  remplacé  par  une  ligne  droite  ; 
cette  partie  a b (lig.  4)  doit  former  le  devant  de  la  cou- 
pelle, et  recevoir  les  rainures  successives  par  lesquelles 
on  fait  couler  les  litharges  hors  du  four;  le  cadre  ellip- 
tique a de  ce  côté  la  forme  correspondante,  et  n’a  que 
0m,09  de  hauteur,  alin  de  laisser  place  à la  profondeur 
des  rainures. 

Four  de  coupelle  (pl.  II,  lig.  1,  2).  — La  coupelle  est 
placée  sur  un  chariot  en  fer,  mobile  sur  des  rails,  et 
forme  la  sole  d’un  petit  four  à réverbère,  à voûte  fixe, 
chauffé  à la  houille;  l’air  nécessaire  à l’oxydation  du 
plomb  est  lancé  sous  la  coupelle  par  une  buse  eu  tôle, 
placée  dans  une  embrasure,  à l’extrémité  du  grand  axe 
de  la  sole  elliptique. 

Le  foyer  a 0m,40  sur  lm,20  : les  barreaux  de  la  grille 
sont  à 0m,55  au-dessous  de  l’aréte  du  pont,  et  à U"1, 65 
sous  la  voûte;  le  cendrier  n’a  que  0m,70  de  hauteur. 

Le  pont  est  très-long  et  va  en  s’élargissant  depuis  le 
foyer  jusqu'à  la  sole  : sa  longueur  est  de  0m,80  au  mi- 
lieu du  four;  sa  largeur  augmente  de  lm,2Ü  à l'“,35; 
sa  surface  est  inclinée  de  üm,25  pour  1 mètre;  la  voûte 
qui  recouvre  le  passage  des  flammes  présente  l'incli- 
naison correspondante  : l’inclinaison  est  môme  un  peu 
plus  grande,  car  la  hauteur  de  la  voûte  au-dessus  du 
pont  est  de  0“,5ü  auprès  du  foyer,  et  de  0“,25  auprès 
de  la  coupelle. 
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La  sole  est  elliptique;  le  grand  axe,  parallèle  au  long 
côté  de  la  grille,  a lra,60  de  longueur  ; le  petit  axe  u'a 
que  4m,10;  la  voûte  est  peu  élevée;  au  milieu  du  four 
elle  est  à ü“,55  au-dessus  des  bords  supérieurs  de  la 
coupelle.  Les  flammes  sortent  par  deux  rampants  hori- 
zontaux, écartés  de  0m,50,  et  se  rendent  dans  une  petite 
cheminée  élevée  de  8 mètres,  et  dont  la  section  inté- 
rieure a O"1, 25  de  côté.  Les  deux  rampants  ont  Om,10 
sur  Om,2Ü.  Ces  chiffres  indiquent  que  daus  la  construc- 
tion du  four  on  cherche  à faire  agir  presque  directement 
les  flammes  sur  le  métal  en  fusion,  et  eu  même  temps  à 
n’avoir  qu’un  tirage  très-faible,  afin  de  diminuer  les 
perles  par  volatilisation. 

La  coupelle  est  portée  dans  un  chariot  en  fer,  mobile 
sur  des  rails  : le  bord  supérieur  du  cadre  est  à 0ra,10 
au-dessous  de  l’arête  du  pont.  Le  devant  du  four  est  ou- 
vert pour  laisser  place  à la  manœuvre  du  chariot;  de  ce 
côté,  la  maçonnerie  supérieure  est  soutenue  par  des  pla- 
ques de  fonte,  épaisses  de  0m,05,  encastrées  daus  les 
deux  massifs  du  pont  et  de  la  cheminée. 

Les  parois  intérieures  et  la  voûte  sont  construites  en 
briques  : le  massif  extérieur  est  eu  briques  ordinaires, 
les  armatures  sont  en  fonte  et  en  fer. 

Le  four  est  percé  de  4 ouvertures  : l’une  au  foyer  sert 
au  chargement  du  la  bouille  ; elle  est  disposée  en  trémie, 
et  toutes  ses  faces  sont  garnies  de  plaques  de  fonte  ; une 
seconde,  à l’extrémité  du  grand  axe  de  la  sole,  est  l’em- 
brasure daus  laquelle  est  placée  la  buse,  qui  lance  de  9 
à 10  kilogrammes  d’air  par  minute,  à la  pression  de 
0n,,02ü  de  mercure  : l'œil  de  la  buse  est  à ,Ü“,10  au- 
dessus  du  bord  de  la  coupelle,  et  l’inclinaison  est  telle 
que  le  vent  va  frapper  la  surface  du  métal  au  tiers  en- 
viron de  la  longueur  du  grand  axe  : cette  inclinaison  est 
du  reste  réglée  par  le  chef  de  l’atelier. 
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Les  deux  autres  ouvertures  sont  sur  le  devant  du  four  ; 
une  d’elles  est  située  dans  l’angle  de  la  chemiuée  ; elle 
a 0m,25  de  côté  à l’extérieur  et  0m,20  à l’intérieur,  et 
peut  être  fermée  à volonté  par  une  porte  mobile  en  tôle: 
elle  sert  à l’introduction  dans  la  coupelle  du  plomb 
maintenu  en  fusion  dans  une  chaudière  voisine;  ses 
faces  sont  toutes  garnies  de  plaques  de  fonte. 

L’ouverture  principale,  qui  sert  au  travail  et  à la  sortie 
des  litharges,  està  l’extrémité  du  grand  axe;  elle  a 0m, 40 
à l’extérieur  et  0m,35  à l’intérieur  ; au-dessous  on  place 
sur  le  sol  les  pots  en  fonte  destinés  à la  réception  des 
litharges  : elle  reste  ouverte  pendant  toute  l’opération. 

Description  du  travail.  — Je  vais  considérer  successi- 
vement les  deux  parties  de  l’opération. 

Le  four  est  froid  quand  on  introduit  la  coupelle,  sé- 
chée à la  température  ordinaire  pendant  au  moins  vingt- 
quatre  heures;  on  met  eu  feu  et  on  chauffe  très-progres- 
sivement jusqu’à  ce  que  le  four  soit  au  rouge  sombre  : 
par  là  on  évite  les  fissures  dans  la  coupelle,  on  expulse 
lentement  l’eau;  la  fusion  de  l’alcali  donne  aux  os 
calcinés  la  consistance  qui  leur  est  nécessaire  pour  sup- 
porter, sur  une  épaisseur  aussi  faible,  la  charge  de  plu- 
sieurs quintaux  de  plomb.  Il  ne  faut  pas  moins  de  six 
heures  pour  obtenir  ce  résultat  très-important. 

La  coupelle  étant  au  rouge  sombre,  on  charge  à ia 
cuiller,  par  la  porte  latérale,  300  kilogrammes  de  plomb 
fondu,  ce  qui  remplit  le  vide  intérieur  jusqu’aux  bords; 
on  donne  le  vent  et  on  pousse  un  peu  le  feu,  de  manière 
à porter  le  four  au  rouge  presque  vif  : la  litharge  se 
forme  immédiatement,  et  le  chef  du  poste  règle  le  vent 
de  manière  que  les  vagues  produites  à la  surface  de  la 
litharge  aient  encore  une  hauteur  d’environ  O01, 01  en 
arrivant  sur  le  devant  de  la  coupelle  ; il  fait  couler  ce 
produit  par  une  rainure  peu  profonde,  en  évitant  la 
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sortie  du  plomb  métallique.  Il  charge  du  plomb  dans  la 
coupelle  à mesure  que  le  niveau  s’abaisse  par  l’écoule- 
ment de  la  litbarge,  maintient  le  vent  et  la  température 
stationnaires,  et  fait  remplacer  les  pots,  placés  sous  la 
porte  de  travail,  à mesure  qu’ils  sont  remplis.  De  temps 
en  temps  il  nettoie  la  rainure,  et  quand  elle  est  usée, 
il  en  pratique  une  autre  à côté,  en  bouchant  la  première 
avec  la  terre  de  coupelle. 

Le  travail  est  poursuivi  régulièrement  jusqu’à  ce  que 
la  coupelle  soit  pleine  d’un  alliage  à la  teneur  de  8 pour 
KM),  c’est-à-dire  jusqu’à  ce  qu’on  ait  passé  2,500  kilo- 
grammes de  plomb  : à ce  moment  on  arrête  le  vent, 
on  puise  à la  cuiller  le  métal  en  fusion,  et  on  le  moule 
dans  des  lingotières  ; on  procède  à un  nouveau  charge- 
ment de  300  kilogrammes;  l’opération  est  continuée 
jusqu’à  ce  que  le  devant  de  la  coupelle  ne  permette  plus 
de  faire  de  nouvelles  rainures  pour  l’écoulement  des 
litharges,  ce  qui  oblige  à terminer  cette  première  partie 
de  la  coupellation. 

Quand  la  coupelle  a été  bien  faite  et  chauffée  avec 
les  précautions  convenables,  on  peut  passer , en  qua- 
rante-huit heures,  12,500  kilogrammes  de  plombà96Ü 
grammes,  en  obtenant  1,500  kilogrammes  d’alliage  à 
la  teneur  de  8 pour  100  ; mais  ce  nombre  peut  être 
considéré  comme  une  limite  supérieure  qu’atteignent 
seuls  de  très-habiles  ouvriers. 

Produits.  — On  obtient  deux  produits  principaux  : 
le  plomb  riche  et  les  litharges,  et  uu  produit  secon- 
daire, les  fonds  de  coupelles,  fortement  imprégnés 
d’oxyde  de  plomb. 

Le  plomb  riche  est  très-pur  et,  comme  je  l’ai  dit,  à la 
teneur  moyenne  de  8 pour  100;  les  litharges  sont  en 
pains  de  grandes  dimensions,  et  contiennent  toujours 
de  fines  grenailles  de  plomb  très-riche  eu  argent;  leur 
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teneur  moyenne  varie  entre  15  et  25  grammes;  on  ne 
doit  donc  les  vendre  que  dans  les  rares  circonstances  où 
il  est  possible  d’en  obtenir  un  prix  avantageux. 

Les  fonds  de  coupelles  sont  très-riches  en  plomb  et 
même  en  argent,  ils  rendent  à l’essai  de  50  à 55  pour  100 
de  plomb  à la  teneur  de  45  grammes  ; mais  leur  poids 
est  très-faible  relativement  à celui  du  plomb  coupelle  ; 
une  coupelle  fortement  imprégnée  d’oxyde  de  plomb  ne 
pèse  pas  plus  de 210  kilogrammes.  On  obtient  un  poids 
de  litbarges  à peu  près  égal  à celui  du  plomb  mis  en  opé- 
ration, déduction  faite  du  produit  métallique  obtenu. 

Les  398  tonnes  de  plomb  exigent  32  opérations,  et 
produisent: 

46>,50  de  plomb  riche,  contenant 3,720k ,000  d'argent. 

351  ,00  de  litharges  — ....  70 ,0Û0  — 

6 ,50  de  fonda  de  coupelles  — ....  1 ,350  — 

On  obtient  dans  les  produits  principaux  ou  secon- 
daires de  cette  première  partie  de  l'opération,  3, 791*, 35 
d’argent;  la  perte  est  de  29*, 65,  elle  est  donc  infé- 
rieure à 1 pour  100  du  métal  fin  contenu  dans  le  plomb 
proposé.  Si  on  vendait  les  litharges  au  lieu  de  les  révivi- 
fier, la  perte  d’argent  serait  de  99k,65,  et  dépasserait  la 
proportion  de  2 1/2  pour  100  ; sur  le  plomb,  on  perd 
environ  7 pour  100,  indépendamment  de  la  perte  inévi- 
table que  cause  la  ré  vivification,  dont  je  parlerai  plus 
loin. 

La  seconde  partie  de  l’opération  est  commencée  tout 
à fait  comme  la  première;  dans  la  coupelle,  lentement 
chaulfée  au-dessus  du  rouge  sombre,  on  charge  300  kilo- 
grammes de  plomb  riche,  préalablement  fondu  dans  une 
chaudière  voisine;  on  donne  lèvent  et  on  fait  couler  les 
litharges  par  une  rainure  pratiquée  sur  le  devant  de  la 
coupelle;  le  niveau  du  bain  métallique  est  maintenu  à 
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peu  près  constant,  jusqu’au  moment  où  on  a chargé  en 
tout  5,000  kilogrammes  de  l’alliage  à 8 pour  100,  soit 
environ  240  kilogrammes  d’argent.  A partir  de  ce  mo- 
ment, on  cesse  d’ajouter  du  plomb,  et  on  continue  l’oxy- 
dation jusqu’à  l’éclair,  en  approfondissant  de  plus  en 
plus  la  rainure  par  laquelle  coulent  les  litharges. 

Quand  l'éclat  momentané  de  l’argent  métallique  a 
disparu,  on  cesse  de  chauffer,  on  arrête  le  vent  et  on 
laisse  la  coupelle  se  refroidir  lentement,  jusqu’à  la  soli- 
dification  du  métal.  Le  chariot  est  ensuite  sorti  du  four, 
le  gâteau  est  enlevé,  nettoyé  à coups  de  marteau,  pesé 
et  coupé  en  morceaux.  Il  ne  reste  plus  alors  qu’à  le  sou- 
mettre au  raffinage. 

Il  s’écoule  ordinairement  vingt-quatre  heures  entre  le 
chargement  et  l’éclair. 

L’oxydation  est  conduite  avec  plus  de  lenteur  dans 
cette  seconde  partie  de  l’opération  que  dans  la  première; 
on  lance  moins  de  vent  ; cette  précaution  a pour  but  de 
permettre  à l’ouvrier  de  faire  couler  les  litharges  en  en- 
traînant une  moins  grande  quantité  de  grenailles  ; ce- 
pendant, les  litharges  sont  toujours  très-riches  en  argent, 
et  rendent  ordinairement  de  1 10  à 1 20  grammes  d’argent 
pour  100  kilogrammes  de  plomb. 

Les  fonds  de  coupelles  sont  moins  riches  en  plomb, 
mais  plus  argentifères  que  ceux  de  la  première  partie  de 
l’opération;  ils  rendent  en  moyenne  45  kilogrammes 
de  plomb  à la  teneur  de  110  à 120  grammes.  On  n’en  ob- 
tient du  reste  qu’un  poids  très-faible. 

Produits.  — Pour  coupellerles  46‘, 50  d’alliage  à 8 pour 
100,  il  faut  16  opérations,  qui  produisent  : 

3,098k  argent  d’éclair,  contenant  98,5  pour  100, soit  3 ,642k ,50  d’argent  fin. 
dTt.OO  de  litharges, à U teneur  de  120 grammes.  — 56  ,40  — 

3,10  de  fonds  de  coupelles — 1 ,50  — 

On  obtient  dans  les  produits  divers  3, 700*, 4 d’ar- 
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gcnt  au  lieu  de  3,720  kilogrammes;  la  perte  d’argent 
faite  dans  l’opération  elle-même  est  donc  de  19k,60,  soit 
de0,53  pour  100  de  l’argent  contenu  dans  l’alliage  riche 
soumis  à la  seconde  partie  de  la  coupellation.  La  perte 
en  plomb  est  encore  d'environ  7 pour  100  du  métal  mis 
en  traitement. 

Raffinage  de  l’argent.  — Le  raffinage  de  l’argent  brut 
se  fait  dans  un  four  analogue  à ceux  qui  servent  aux 
deux  parties  de  la  coupellation,  mais  un  peu  plus  petit 
et  ne  présentant  pas  d’embrasure  pour  la  buse,  attendu 
qu’il  est  inutile  de  lancer  du  vent  sur  le  métal  en  fusion. 
La  coupelle  est  en  os  calcinés,  battus  dans  un  cadre  en 
fer,  mais  ils  ne  sont  pas  imprégnés  d’une  dissolution  al- 
caline. On  cherche  à laisser  à la  coupelle  une  porosité  suf- 
fisante pour  qu’elle  puisse  absorber  la  litharge  produite. 

Opération.  — La  coupelle,  préparée  plusieurs  jours 
d’avance,  placée  sur  sou  chariot  porteur,  est  introduite 
dans  le  four  complètement  refroidi;  on  chauffe  lente- 
ment jusqu’au  rouge  sombre,  et  à ce  moment  ou  charge 
les  morceaux  d’argent  brui  ; la  charge  est  de  240  kilo- 
grammes environ.  Dés  qu’elle  a pris  la  température  du 
four,  on  pousse  le  feu  jusqu’au  rouge  vif;  l’argent  entre 
en  fusion  et  le  plomb  s'oxyde  lentement  par  l’excès 
d’.oxygène  que  contiennent  les  flammes  ; la  litharge  pro- 
duite est  absorbée  progressivement  par  la  coupelle  ; la 
purification  est  terminée  quand  la  surface  métallique 
forme  un  miroir  parfait  qui  réfléchit  exactement  les  dé- 
tails de  la  voûte.  Quand  ce  point  est  atteint,  on  perce 
avec  précaution  la  coupelle  entre  deux  des  barres  qui 
soutiennent  le  fond,  et  on  fait  couler  l’argent  dans  des 
lingolières  préalablement  chauffées.  Pour  chacune  d’elles 
ou  évite  les  pertes  par  projection,  que  pourrait  produire 
le  rochage  au  moment  de  la  solidification,  en  recouvrant 
la  surface  libre  de  laliugoticreavec  une  planche  en  bois.. 
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L’operation  est  terminée  en  six  heures  et  on  n’en  fait 
ordinairement  (|u’unc  seule  dans  la  journée;  on  peut  ce- 
pendant éviter  l’interruption  dans  le  travail  et  faire  ser- 
vir une  coupelle  à l'affinage  de  plusieurs  charges,  en 
puisant  l’argent  raffiné  avec  une  cuiller  en  fer  pour  le 
verser  dans  les  lingolières.  Ce  détail  a quelque  influence 
sur  les  frais  de  l’opération  elle-même,  mai6  une  impor- 
tance bien  faible  sur  les  dépenses  totales  de  l’usine. 

Je  supposerai  dans  les  calculs  suivants  qu’une  cou- 
pelle ne  sert  qu’à  l’uflinage  d’une  charge. 

L’afliuage  des  3,698  kilogrammes  d'argent  d’éclair  est 
lait  en  10  opérations  ou  en  lOjours  de  travail  dans  l'an- 
née entière.  Il  produit  d’argent  fin  au  titre 

de  998  millièmes,  et  2,000  kilogrammes  de  fonds  do 
coupelles  contenant  un  pieu  de  plomb  et  d’argent. 

Considérations  économiques.  — La  coupellation  des 
598  tonnes  de  plomb  riche,  provenant  du  traitement  de 
21 ,000  tonnes  de  minerai,  donne  les  produits  suivants  : 


Argent  raffiné,  nu  titre  de  998  millièmes 5, 639V, 85  d'argent 

5981, 00  do  litbarges,  contenant  environ 196,40  — 

9 ,G0  de  fonds  de  coupelles,  — 2 ,85  — 


J’admets  que  toutes  les  lilharges  sont  passées  à la  ré- 
vivification, que  les  fonds  de  coupelle  rentrent  dans  le 
traitement  des  minerais,  et  je  ne  tiens  pas  compte  main- 
tenant des  pertes  en  argent  qui  sont  faites  dans  ces  opéra- 
tions diverses.  D'après  cela  on  retire  par  la  coupellation, 
de  398  tonnes  de  pilomb  enrichi  contenant  3,821  kilo- 
grammes d’argent  : 3,639k,85  d’argent  livrable  au  com- 
merce, soit  0,952  du  métal  fin  contenu  dans  le  plomb 
d’œuvre,  et  129k,25  d’argent  renfermé  dans  des  pro- 
duits qui  sont  traités  dnDS  des  opérations  diverses,  et 
dont  par  suite  on  ne  peut  retirer  qu’une  fraction. 

La  perte  causée  par  la  coupellation  seule  est  de  52  ki- 
logrammes, soit  de  0,0156  de  l’argent  indiqué  par  les 
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essais;  la  valeur  de  l’argent  perd u est  de  11,544  lrancs. 

La  perte  en  plomb  est  d’environ  7 pour  100  dans  cha- 
cune des  deux  parties  de  la  coupellation,  soit  de  51  ton- 
nes, dont  la  valeur  est  de  15.500  lrancs.  Ou  peut  donc 
évaluerà27,00Üfrancsenviron  la  valeur  desinétaux  perdus 
dans  la  coupellation  seule,  indépendamment  des  pertes 
qui  sont  inévitables  dans  le  traitement  des  litharges  et 
des  fonds  de  coupelles.  Je  crois  pouvoir  négliger  celles  qui 
résultent  delà  fusion  des  fonds  de  coupelles,  mais  j'indi- 
querai tout  à l’heure  celles  qui  proviennent  de  la  revivi- 
fication des  litharges. 

Les  dépenses  spéciales  nécessitées  par  la  coupellation 
et  par  le  raffinage  de  l’argent  sont  : 

Chef  d'atelier 3,600  francs 


Chefs  ouvriers 

224  journées  à 

6 fr.  00  c. 

1,344 

Aides 

224  — à 

4 

00 

806 

Manœuvres 

272  — il 

S 

50 

680 

Préparation  de  coupelles. 

128  — à 

4 

00 

512 

Houille 

, 95i,00  à 6 fr.  00c. 

570 

Os  calcinés 

6 ,40  à Ô00 

00  . 

1,920 

Potasse 

0 ,24  4 200 

00  . 

i8 

Outils,  réparations,  frais  divers 



1.500 

Dépenses  spéciales 11 ,070  francs. 

Ainsi,  pour  lacoupellation,  la  valeur  des  métaux  perdus 
dépasse  de  beaucoup  les  frais  spéciaux  de  l’opération,  et 
par  suite  l’attention  du  chef  de  l’atelier  doit  être  dirigée 
principalement  sur  les  moyens  de  diminuer  les  pertes, 
bien  plus  encore  que  sur  les  économies  de  combustible 
et  de  maiji-d’œuvre. 

Rapportés  à la  tonne  de  plomb  d'œuvre,  les  frais  spé- 
ciaux de  la  coupellation  sont  les  suivants  . 


Main-d’œuvre  et  surveillance 

...  2J.88 

. 171 

fr.  608 

Houille 

...  0«,239.... 

1 

454 

Os  calcio&*  et  potasse 

...  0,010.... 

4 

940 

Outils,  réparations,  frais  divers 

. 3 

770 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de 

plomb  d'œuvre.. 

. 27 1 

fr.  812 
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Ces  frais  sont  très-élevés  et  peuvent  être  diminués  de 
9 francs,  quand  le  directeur  de  l’usine  se  charge  de  la 
surveillance  ; dans  cette  hypothèse,  la  coupellation  de 
1 tonne  de  plomb  d’œuvre  exige  seulement  2J,i  3 de  main- 
d'œuvre,  et  les  Irais  spéciaux  sont  abaissés  à 18‘,767. 

Pour  comparer  la  méthode  anglaise  aux  procédés  suivis 
dans  les  usines  du  continent,  il  est  utile  de  connaître  les 
frais  spéciaux  de  la  coupellation  rapportés  : 1°  à la  tonne 
de  plomb  produit  par  la  foute  des  minerais  ; 2°  à la  tonne 
des  minerais  traités;  je  donne  ces  calculs  dans  le  ta- 
bleau suivant  : 


Main-d'œuvre  et  surveillance.  01,082. . . 

0fr.502 

0J,054. ... 

Ofr.  335 

Houille 0‘,00e8.. 

0 

041 

0i,0045. . . 

0 027 

Os  calcinés  et  potasse 0 ,00047. 

0 

140 

0 ,00031 . , 

0 094 

Outils,  réparations,  frais  divers 

0 

107 

0 071 

Frais  spéciaux  t a 1 tonne  de  plomb  à 
rapportés.  ? 50  grammes 

Ofr.  79o| 

| à 1 tonne  de 
1 minerais.. 

Ofr. 551 

Je  complète  ces  renseignements  par  l’exposé  des  pertes 
en  métaux,  plomb  et  argent,  rapportées  à la  tonne  de 
plomb  riche,  de  plomb  à 30  grammes  et  de  minerais. 

Pour  1 tonne  de  plomb  enrichi  par  la  cristallisation, 
on  perd  : 


0*,070  de  plomb,  dont  la  valeur  est  de. . 35  fr.00  c. 
Ok,  131  d’argent 29  08 

Valeur  des  métaux  perdus 04  fr.  08  c. 


Pour  i tonne  de  plomb  à 30  grammes,  donné  par  le 
traitement  des  minerais,  on  perd  : 


0<,00-2  de  plomb 1 fr.  00  c. 

ük,0037  d’argent O 82 


Valeur  des  métaux  perdus. . 4 fr.  82  c. 
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Pour  1 tonne  do  minerais  soumis  au  traitement,  les 
pertes  sont  de  : 


(*. 0013  de  plomb Ofr.  665 

Ok, 00247  d'argent 0 540 


Valeur  d«s  métaux  perdus. . . 1 fr.  205 

Ces  nombres  sufüsent  pour  mettre  en  évidence  l’avan- 
tage de  la  méthode  : les  pertes  en  métaux,  très-fortes 
quand  on  les  rapporte  à la  tonne  de  plomb  riche  soumis 
à la  coupellation,  deviennent  très-faibles  pour  la  tonne 
<le  minerai  ou  de  plomb  pauvre. 


I>.  — Bcvlvifleation  des  litharges. 


Le  poids  des  litliarges  produites  dans  les  deux  parties 
de  la  coupellation  est  de  598  tonnes,  ou  égal  au  poids 
du  plomb  riche  mis  en  opération  : elles  contiennent 
12Gk,40  d’argent,  mais  la  teneur  est  bien  différente  pour 
celles  qui  proviennent  de  l’enrichissement  du  plomb 
d’eeuvre,  et  pour  celles  qui  sont  obtenues  pendant  l’oxy- 
dation de  l’alliage  à 8 pour  100.  Une  partie  des  pre- 
mières peut  être  vendue,  taudis  que  les  dernières  doi- 
vent toujours  être  revivifiées.  Je  suppose,  pour  fixer  les 
idées  et  pour  permettre  le  calcul  des  frais  de  traitement, 
que  toutes  les  litharges  sont  réduites,  et  que  le  plomb 
produit  revient  à la  cristallisation.  On  traite  séparément 
les  deux  classes  de  litharges,  parce  qu’elles  donnent  des 
plombs  de  teneurs  très-différentes,  qui  sont  portés  aux 
chaudières  correspondantes. 

La  révivification  se  fait  du  reste  de  la  même  manière 
pour  les  deux  classes  : les  litharges  sont  grossièrement 
pulvérisées,  mélangées  avec  10  pour  100  de  houille 
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maigre  en  très-petits  morceaux,  et  chauffées  au  rouge, 
sombre  dans  un  grand  four  à réverbère;  la  plus  grande 
partie  de  l’oxyde  de  plomb  est  réduite,  et  le  plomb  en- 
traînant tout  l'argent,  se  réunit  dans  un  bassin  ménagé 
dans  la  sole  auprès  de  la  porte  de  travail.  Il  reste  sur 
la  sole  elle-même  des  crasses  agglomérées,  encore  riches 
en  plomb,  elles  sont  enlevées  à l’aide  d’un  râble,  et  soûl 
ensuite  portées  aux  fours  à manche  : le  plomb  est  puisé 
à la  cuiller  et  moulé  dans  des  lingotières. 

Consistance  de  l'atelier.  — Un  seul  réverbère  suffit  aisé- 
ment au  travail  des  398  tonnes  de  litharges;  la  révivifi- 
cation  est  placée  sous  la  surveillance  du  contre-maître 
de  la  coupellation,  et  n’occupe  les  ouvriers  que  pendant 
33  ou  54  jours  dans  l’année  ; il  faut  pour  conduire  le  four 
2 ouvriers,  2 aides  et  2 manœuvres.  Les  ouvriers  et  les 
aides  sont  payés  à tant  par  tonne  de  litharges  traitées, 
et  peuvent  gagner  4 et  3 francs  par  poste  de  douze  heures; 
les  manœuvres  reçoivent  toujours  2‘,50  pour  douze 
heures  de  travail. 

Réverbère  (pl.  II,  fig.  5,  6).  — Le  réverbère  servant 
à la  réviviûcation  présente  à peu  près  la  même  dispo- 
sition que  les  fours  d'affinage  du  cuivre.  Le  foyer  a 
lra,20  sur  0m,70;  la  grille  est  placée  à 0“,6G  au-dessous 
de  l’arête  du  pont,  et  à lm,I0  au-dessous  de  la  voûte; 
le  cendrier  a iŒ,35  de  profondeur. 

Le  pont  a 0“,45  de  longueur  ; sa  largeur  augmente, 
du  foyer  à la  sole,  de  Im,20  à Im,80;  la  hauteur  du  pas- 
sage des  flammes  est  de  0m,40. 

La  sole  a la  forme  elliptique,  tronquée  d’un  côté  par 
le  pont,  de  l'autre  par  les  parois  do  la  porte  de  travail  ; 
ses  dimensions  principales  sont  ; longueur,  5m,50;  lar- 
geur, 2ni,50;  auprès  du  pont,  la  largeur  est  de 
auprès  de  la  porte  de  travail,  elle  n’est  que  de  1 mètre. 

Les  parois  sont  percées  de  trois  ouvertures;  deux  sont 
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placées  en  regard  l’une  de  l’autre  au  milieu  des  deux 
longs  côtés  : elles  servent  principalement  au  charge- 
ment des  litharges  et  à l’enlèvement  des  crasses;  elles 
ont  0m,55  à l'intérieur,  1 mètre  à l’extérieur,  et  leurs 
parois  sout  garnies  de  plaques  de  fonte  qui  préservent 
les  briques  du  choc  des  outils;  elles  sont  fermées  par 
des  portes  en  briques  réfractaires,  maintenues  dans  des 
cadres  enfer,  et  mobiles  dans  des  rainures.  La  troisième 
ouverture  est  placée  à l’extrémité  de  la  sole;  elle  sert 
au  travail  pendant  l’opération  et  à la  coulée  du  plomb  : 
sa  largeur  est  de  O"1, 35;  sa  hauteur  augmente  de0m,20 
à 0ra,35  de  l’intérieur  à l’extérieur,  ses  parois  sont  éga- 
lement garnies  de  plaques  de  fonte;  deux  forts  crochets, 
fixés  sur  les  côtés  et  à l’extérieur,  reçoivent  une  barre 
mobile,  sur  laquelle  on  appuie  pendant  le  travail  les 
outils  en  fer,  nécessairement  très-longs.  Elle  est  fermée 
par  une  porte  mobile  en  terre  réfractaire,  armée  d’un 
cadre  en  fer. 

La  sole  elle-même  est  faite  en  sable  ferrugineux,  battu 
fortement  et  aggloméré  par  un  violent  coup  de  feu.  Elle 
repose  sur  des  plaques  de  fonte , et  celles-ci  sur  une 
voûte  en  briques.  La  surface  commence  à quelques  cen- 
timètres au-dessous  du  pont,  et  présente  une  inclinaison 
régulière  de  5 à 6 degrés  vers  la  porte  de  travail  ; do  ce 
côté,  elle  est  un  peu  creusée  et  forme  un  bassin  capable 
de  contenir  la  totalité  du  plomb  métallique  produit  par 
une  charge.  L’aréte  de  la  voûte  est  élevée  de  0“,45  à 
0“,60  au-dessus  de  la  sole  ; les  flammes  sortent  par  un 
rampant  incliné,  dont  l'ouverture  est  tout  près  de  la 
porte  de  travail  ; la  section  du  rampant  a0IB,30sur0B,,40; 
il  communique  directement  avec  une  cheminée,  haute 
de  10  mètres,  et  dont  la  section  intérieure  est  un  carré 
de  0m,60  de  côté. 

Les  parois  du  foyer  et  du  four,  la  voûte,  le  pont  et  le 
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rampant  sont  construits  en  briques  réfractaires  : cette 
construction  est  entourée  d’un  massif  en  briques  ordi- 
naires, maintenu  par  des  armatures  en  ionte  et  en  fer. 
Je  n’ai  pas  jugé  nécessaire  de  représenter  sur  les  figures 
la  disposition  des  armatures,  et  l'intervalle  de  0m, 05  en- 
viron qui  est  laissé  entre  les  briques  réfractaires  et  les 
briques  ordinaires.  Au  milieu  du  pont,  on  place  une 
plaque  de  fonte  verticale,  destinée  à empêcher  l’infiltra- 
tion du  plomb  métallique  vers  le  foyer  : elle  est  cepen- 
dant moins  nécessaire  que  dans  les  fours  employés  pour 
le  traitement  des  minerais. 

Opération.  — Toutes  les  litharges  produites  dans  l’an- 
née sont  traitées  en  une  seule  campagne,  dont  la  durée 
ordinaire  est  de  53  jours;  après  chaque  opération,  les  ou- 
vriers font  à la  surface  de  la  sole  les  petites  réparations 
qui  peuvent  être  nécessaires,  mais  on  n’a  pas  besoin 
d’interrompre  le  travail  pour  des  réparations  sérieuses; 
elles  sont  faites  à loisir  dans  l’intervalle  de  deux  campa- 
gnes. Les  opérations  se  suivent  avec  une  grande  régula- 
rité, et  je  n'en  décrirai  qu’une  seule. 

La  charge  est  préparée  d’avance  par  les  deux  ouvriers 
présents  au  four,  auxquels  les  deux  manœuvres  appor- 
tent toutes  les  matières  : elle  est  divisée  en  deux  parties 
égales,  étalées  sur  le  sol  de  l’atelier  devant  les  deui 
portes  latérales.  Elle  se  compose  de  5 tonnes  de  lithar- 
ges, pulvérisées  en  gros  sable,  mélangées  avec  0‘,50  de 
houille  maigre  et  menue. 

.Dès  que  la  sole  a été  réparée,  le  four  étant  encore  à la 
température  du  rouge  sombre,  la  charge  est  introduite 
à la  pelle  par  les  deux  ouvriers,  et  ensuite  étendue  ré- 
gulièrement sur  la  sole,  entre  le  pont  et  le  bassin.  Ou 
ferme  de  suite  les  portes,  et  on  pousse  le  feu  en  mainte- 
nant sur  la  grille  une  épaisseur  de  bouille  assez  grande 
pour  que  les  llammes  soient  peu  oxydantes;  il  faut  un 


Digitized  by  Gc 


F.N  ANGLETERRE. 


581 


temps  assez  long  pour  que  la  charge  s’échauffe  jusqu’au 
rouge  sombre,  température  qui  ne  doit  pas  être  dépas- 
sée. La  réduction  d’une  grande  partie  de  l’oxyde  de 
plomb  est  faite  par  les  gaz  produits  par  la  distillation 
lente  de  la  houille  mélangée  avec  la  litharge;  les  ouvriers 
n’ont  à travailler  avec  des  râbles  que  vers  la  fin  de  l’opé- 
ration, quatre  heures  et  demie  après  le  chargement, 
alors  que  l’action  du  gaz  étant  à peu  près  terminée,  il 
devient  utile  de  brasser  un  peu  fortement  les  matières 
pour  faire  agir  le  réductif  par  contact  : à ce  moment,  le  feu 
est  rendu  un  peu  plus  actif,  mais  cependant  la  tempéra- 
ture n’est  pas  élevée  beaucoup  au-dessusdu  rouge  sombre. 

Le  coup  de  feu  et  le  brassage  ne  durent  pas  plus  d’une 
demi-heure  ; cinq  heures  après  le  chargement,  on  ad- 
met que  tout  le  plomb  métallique,  qu’il  est  possible 
d’obtenir,  est  réuni  dans  le  bassiu  ; il  reste  sur  la  sole 
des  crasses  imparfaitement  fondues,  qui  sont  composées 
principalement  des  cendres  de  la  houille  mélangée,  com- 
binées en  partie  avec  l’oxyde  de  plomb.  On  les  enlève 
par  une  des  deux  portes  latérales  et  on  procède  à la 
coulée  du  plomb.  Pour  ce  travail  assez  pénible,  les  deux 
manœuvres  viennent  en  aideaux  deux  ouvriers  spéciaux  ; 
le  foyer  est  disposé  de  manière  que  le  tirage  soit  presque 
nul,  le  four  se  refroidit  peu  à peu  jusqu'au  rouge  sombre 
pendant  le  temps  très-long  nécessaire  à la  coulée.  Cha- 
que homme  vient  puiser  le  plomb  avec  une  cuiller  en 
fer  à long  manche,  et  verse  le  contenu  dans  les  lingo- 
tières  en  fonte,  rangées  sur  le  sol  de  l’atelier  à une  petite 
distance  du  four.  A mesure  que  le  métal  est  solidifié 
dans  les  moules,  on  les  renverse  pour  faire  tomber  les 
saumons  sur  le  sol  de  l’atelier. 

Il  faut  environ  une  heure  pour  puiser  à la  cuiller  et 
mettre  en  saumons  les  2*, 70  de  plomb,  que  donne  ordi- 
nairement une  charge  de  3 tonnes  de  litharges. 
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Dès  que  la  coulée  est  terminée,  le  chef  ouvrier  répare 
la  sole,  et  le  four  est  prêt  à recevoir  un  nouveau  charge- 
ment. Une  opération  entière  dure  environ  six  heures; 
avec  des  ouvriers  actifs,  on  peut  passer  4 charges,  soit 
12  tonnes  de  litharges,  en  vingt-quatre  heures,  en  brûlant 
dans  le  foyer  1 1,40  de  houille  ; pour  traiter  les  398  tonnes 
de  lilharge,  il  faut  55  jours  d'activité. 

Produits.  — Les  litharges  rendent  de  89  à 90  pour  11)0 
de  plomb,  dont  la  teneur  en  argent  varie  de  15  à 125 
grammes;  le  métal  est  parfaitement  pur  et  peut  être 
porté  directement  à la  cristallisation.  On  obtient  en  outre 
5 pour  10U  de  crasses,  rendant  de  45  à 50  pour  100  de 
plomb  à l'essai,  et  ne  contenant  pas  d’argent.  Elles  sont 
fondues  au  four  à manche  en  même  temps  que  les  rési- 
dus provenant  du  traitement  des  minerais  : leur  quantité 
est  trop  faible  pour  que  j’en  tienne  compte  dans  les  cal- 
culs suivants.  Je  négligerai  de  même  le  plomb  contenu 
dans  les  débris  des  soles  et  des  briques,  obtenus  dan» 
les  grandes  réparations  du  four. 

Les  398  tonnes  de  lilharge  produisent  555  tonnes  de 
plomb,  dont  la  teneur  moyenne  est  de  31  grammes,  et 
diffère  par  conséquent  très-peu  de  celle  du  plomb  pro- 
duit par  le  traitement  des  minerais  eux-mêines. 

Considérations  économiques.  — Les  dépeuscs  spéciales 
entraînées  par  la  révivilicalion  des  litharges  sont  les 
suivantes  : 


Main-d’œuvre  (ouvriers  et  manœuvres).  198  journées 627francs 

Houille  pour  chauffage  et  mélange. ...  101  tonnes  A 0 francs.  606 
Outils,  réparations,  frais  divers 200 


Dépenses  spéciales 2,435  franc» 


Soit  par  tonne  de  lilharge,  de  laquelle  on  retire  0* , 890 
de  plomb  à 31  grammes  : 
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Main-d'œuvre.., üi,50......  tfr.573 

Houille O*, 254 i 524 

Outils,  réparations,  frais  divers 0 503 

Frais  spéciaux  pour  1 tonne  de  litharge.,.,  3fr. 600 

La  perte  en  plomb  est  d'environ  4 pour  100,  soit  de 
40  kilogrammes  par  tonne  de  litharge  ; sa  valeur  est  de 
20  francs; -elle  est  encore  de  beaucoup  supérieure  aux 
frais  de  l’opération. 

Les  355  tonnes  de  plomb  produit  par  la  révivification 
sont  portées  à l’atelier  de  cristallisation.  Comme  la 
teneur  moyenne  est  à peu  près  égale  à celle  du  plomb 
retiré  des  minerais,  je  peux  prendre  les  chiffres  cités 
dans  les  paragraphes  précédents  pour  servir  de  base  aux 
calculs  des  frais  et  des  produits  relatifs  à ces  355  tonnes. 

A la  cristallisation,  on  obtient  10', 50  de  plomb  riche  à 
ÜGO  grammes,  et  540  tonnes  de  plomb  marchand  à la  , 
teneur  de  2 grammes.  On  perd  4',50  de  plomb  et  2k,45 
d’argent;  la  coupellation  de  10', 50  de  plomb  enrichi 
donne  95  kilogrammes  d'argent,  et  10', 50  de  litharges  à 
diverses  teneurs,  sans  compter  un  poids  négligeable  de 
fonds  de  coupelles,  qui  sont  fondus  au  four  à manche  en 
même  temps  que  les  crasses  et  les  résidus  divers. 

Les  10', 50  de  litharges  sont  passées  à la  révivilicatiou 
au  réverbère,  elles  donnent  environ  9', 35  de  plomb  à la 
teneur  moyenne  de  31  grammes;  ce  plomb  revient  à l’a- 
telier de  cristallisation,  et  on  en  retire  encore  9 tonnes 
de  plomb  pauvre  et  quelques  kilogrammes  d’argent.  Il 
est  du  reste  inutile  de  suivre  plus  loin  les  produits  suc- 
cessifs de  cette  partie  du  traitement.  Je  peux  admettre, 
sans  erreur  notable,  que  les  355  tonnes  de  plomb,  pro- 
duites par  la  révivification  des  litharges,  donnent  550 
tonnes  de  plomb  marchand  et  100  kilogrammes  d’argent 
raffiné.  Les  dépenses  spéciales  auxquelles  donne  lieu  le 
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traitement  des  355  tonnes  et  des  produits  successifs  sont 
approximativement  les  suivantes  : > 


Main-d’œuvre 215  journées.  1,010  francs. 

Houille 23  tonnes ....  138 


Outils,  réparations,  frais  divers 258 

Frais  spéciaux  du  traitement 1 ,400  francs. 


Soit,  par  tonne  de  litharges  : 


Main-d’œuvre 01,54.. 

Houille O1, 058 


Outils,  réparations,  frais  divers. 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  litharges. . . 


2 fr.  640 
0 518 

0 050 


3 fr.  058 


La  tonne  de  litharges  donne  en  définitive  0',879  de 
plomb  marchand  et  0k,25f  d'argent  raffiné  : les  perles 
sont  de  0',050  de  plomb  et  0k,069  d’argent;  les  Irais 
spéciaux  de  la  revivification  et  du  traitement  des  pro- 
duits sont  les  suivants  : 

Main-d’œuvre lj,04 4fr.  113 

Houille O1, 312 1 872 

Outils,  réparations,  frais  divers  . . 1 153 

Frais  spéciaux 7 fr.  158 


La  valeur  des  métaux  perdus  dépasse  40  francs. 


11  est  curieux  de  calculer  les  frais  de  traitement  des  li- 
tharges, rapportés  à la  tonne  de  minerai  et  à la  tonne  de 
plomb  argentifère  produit  par  leur  réduction  ; ces  frais 
spéciaux  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 


Main-d’œuvre 01,0205.  Ofr.117  01,0197..  Ofr.078 

Houille 0i,0088  . 0 052  0‘,0059..  0 034 

Ootils,  réparations,  frais  divers O 033  0 022 


Frais  spéciaux  f 
rapportés  ( 


A 1 tonne  de  plomb. . . . 


0 fr.  202  < 


A 1 tonne  de 
minerais . 


Ofr.134 
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Les  valeurs  correspondanles  des  métaux  perdus  sont 
respectivement  de  : 


lfr.158  Ofr.  771 

Le  traitement  des  14,000  tonnes  de  plomb  d’œuvre 
produit  en  définitive  : 

Plomb  marchand.  13, 750  tonnes.  Argent  raffine.  3,740  kilogrammes 

Les  quautités  des  métaux  perdus  sont  : 

Plomb....  250  tonnes. 

Argent . . . 352k,75. 

Soit  : 


1,80  pour  100  du  plomb 
8,40  — de  l’argent. 

On  perd  par  tonne  de  plomb  d’œuvre  : 

Plomb....  0',018 
Argent....  0k,025 

Les  Irais  spéciaux  du  traitement  sont  les  suivants  : 


Main-d'œuvre  et  surveillance  ... . 8,041  jours  , . 59,824  francs. 

Houille 1,019  tonnes. . 6,114 


Coupelles !,9G8 

Outils,  réparations,  frais  divers 7,958 

Frais  spcciau*  du  traitement 55,861  francs. 


Soit,  par  tonne  de  plomb  d’œuvre  : 

Main-d'œuvre  et  surveillance 01,614. 

Houille 01,0728 

Coupelles 

Frais  divers 

Frais  spéciaui  rapportés  1 1 tonne  de  plomb  d'œuvre. . . 3fr.  988 
TOM  K II.  85 


2 fr.  84-1 
0 435 

0 140 

0 569 


386  TRAITEMENT  DE  LA  GALÈNE  ARGENTIFÈRE 


La  tonne  de  plomb  d’œuvre  contient  : 

Plomb 

..  1 tonne. 

Argent 

..  0k,292 

On  en  retire  : 

Plomb 

..  O1, 982 

Argent . . . . 

. . 0k, 267 

Les  détails  clans  lesquels  je  suis  entré,  au  sujet  des  frais 
spéciaux  et  des  pertes  faites  dans  les  opérations  succes- 
sives, permettent  de  comparer  la  méthode  anglaise  avec 
les  procédés  suivis  en  Allemagne,  et  montrent  en  même 
temps  l'importance  relative  des  diverses  parties  du  trai- 
tement. Il  ne  me  reste  plus  à présenter  qu’un  résumé 
succinct  des  produits,  des  pertes  et  des  dépenses  spé- 
ciales, relatifs  au  traitement  complet  de  21 ,000  tonnes 
de  minerais,  et  à donner  le  même  calcul  pour  une  tonne 
de  minerai. 

Hésché.  — L’usine  reçoit  21,000  tonnes  de  minerais, 
dans  lesquelles  les  essais  indiquent  la  présence  de 
16,380  tonnes  de  plomb  et  de  4,914  kilogrammes  d’ar- 
gent, et  qui  sont  payées  362  francs  par  tonue,  soit 


7,600,000  francs. 

On  obtient  comme  produits  définitifs  : 

15,003  tonnes  de  plomb  marchand,  dont  la  valeur  est  de.  7,502,500  francs 
et  3,73011,85  d’argent  raffiné 830,246 

Valeur  produite 8,332,746  francs. 

On  perd  par  conséquent  : 

1,375  tonnes  de  plomb,  dont  la  valeur  est  de.. . 687,500  francs, 
et  1,174  kilogrammes  d’argent 260,628 

Valeur  des  métaux  perdus 948,128  fraises. 


En  comparant  ces  pertes  à la  teneur  des  minerais,  telle 
que  l’indiquent  les  essais,  on  voit  qu’on  perd  dans  le  trai- 
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tement  8,59  pour  100  du  plomb  et  près  de  24  pour  100 
de  l’argent. 

_ ^es  dépenses  principales  nécessaires  pour  atteindre  ces 
résultats  sont  les  suivantes  : 


Main-d’œuvre  et  surveillance.. 

Houille.., 

Coke 

Chaux., 

Os  calcinés  et  potasse 

Outils,  réparations,  frais  divers 


54, 082  journées.  222,368  francs. 

13, 42,7,00 80,538 

1,548,00  21,072 

922  ,00  10,0*4 

0 ,68  1,968 

52,158 


Frais  spéciaux  du  traitement 389,648  francs. 


Soit,  par  tonne  de  minerai  : 


Main-d’œuvre  et  surveillance 

Houille 

21,571 

0*  fi.âO 

10  fr.  589 

Coke , 

. 0 074 T 

1 032 

Chaux 

0 fUT» 

Os  calcinés  et  potasse 

. 0k,33 

0 094 

Outils,  réparations,  frais  divers.. 

2 484 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  minerai. . i 

18  fr.  554 

On  retire  de  la  tonne  de  minerai  : 


Plomb 0*, 715,  dont  la  valeur  est  de...  357fr.50c. 

Argent 0k,178  — ....  39  50 


Valeur  retirée  de  1 tonne  de  minerai 397  francs. 


Le  traitement  fait  perdre  sur  le  plomb  et  l’argent  ac- 
cusés par  les  essais  : 

l’iomb 0l, 065,  dont  la  valeur  est  de. . ..  32fr.C0c. 


Argent 0k,056  — ....  12  43 

Valeur  des  métaux  perdus 44  fr.  93  c. 


Je  ne  connais  pas  les  frais  généraux  du  traitement,  et 
je  ne  chercherai  pas  à les  évaluer  : je  dois  dire  seule- 
ment qu’ils  sont  certainement  moins  élevés  que  ceux  des 
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usines  qui  achètent  et  traitent  les  minerais  de  cuivre,  et 
qu’ils  ne  dépassent  probablement  pas  100,000  francs 
pour  l’usine  considérée. 

Les  nombres  que  je  viens  de  citer  dans  la  description 
précédente  ne  sont  qu’approximatifs,  mais  ils  suffisent 
pour  montrer  l’importance  relative  des  opérations  com- 
merciales et  métallurgiques,  et  de  quel  côté  doit  se  por- 
ter principalement  l’attention  du  chef  de  l’entreprise. 
L’achat  des  minerais,  les  frais  de  traitement,  les  pertes  en 
plomb  et  en  argent  sont  représentés  par  les  nombres  : 
362  ; 18,554  ; 32,50  ; 12,43,  ou  plus  simplement  par  les 
nombres  : 30  ; 1 ,5  ; 2,5  ; 1 . La  partie  commerciale  do- 
mine donc  beaucoup  la  question  métallurgique  ; et  dans 
cette  dernière,  la  perte  en  plomb  est  la  partie  la  plus  im- 
portante; la  perte  en  argent  a moins  d’influence  sur  les 
bénéfices  que  les  frais  spéciaux  de  traitement. 
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TRAITEMENT  DE  LA  GALÈNE  ARGENTIFÈRE 
EN  ALLEMAGNE. 


Ou  exploite  eu  Allemagne,  dans  un  grand  nombre  de 
localités,  des  galènes  plus  ou  moins  pures,  contenant 
généralement  line  faible  proportion  d’argent  : je  ne  peux 
évidemment  décrire  qu’un  petit  nombre  des  usines  en 
activité;  autrement  je  devrais  donner  à mon  ouvrage 
une  étendue  que  ne  comporte  pas  le  but  que  je  me  suis 
proposé. 

Je  prendrai  comme  exemples  : le  traitement  des  mi- 
nerais très-purs,  mais  pauvres  en  argent,  exploités  dans 
la  haute  Silésie;  et  la  méthode  suivie  dans  le  Ober-Harz 
pour  retirer  de  minerais  très-complexes  les  trois  métaux 
utiles  qu’ils  renferment  en  quantité  notable,  le  plomb, 
l’argent  et  le  cuivre.  Je  ne  parlerai  pas  des  procédés  mé- 
tallurgiques adoptés  à Freyberg  pour  des  minerais  éga- 
lement complexes,  d’abord  parce  que  ces  procédés  sont 
parfaitement  connus  de  tous  les  ingénieurs,  et  en  second 
lieu  parce  que  l’importance  des  usines  de  la  Saxe  est 
assez  grande  pour  que  j’en  fasse  le  sujet  d’une  publica- 
tion spéciale.  Les  deux  exemples  auxquels  je  pense  de- 
voir me  borner  suffiront  pour  mettre  en  évidence  les  diffi- 
cultés que  présente  le  traitement  des  minerais  de  plomb 
peu  riches  en  argent,  dans  les  deux  cas  extrêmes  de  sim- 
plicité et  de  complexité  de  composition,  avec  l’emploi  du 
combustible  minéral  en  Silésie,  et  des  combustibles  vé- 
gétaux dans  le  Harz. 
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Troisième  exemple. — Traitement  de  la  «alêne  argentifère 
dans  la  hante  Kiiéslc. 


Tous  les  minerais  de  plomb  exploités  dans  les  districts 
de  Deuthen  et  de  Tarnowitz  (haute  Silésie) , dans  les 
mines  appartenant  à l’Etat  et  dans  cellesdes  particuliers, 
sont  traités  à l’usine  royale,  dite  Friedrichshütte,  située 
à environ  6 kilomètres  au  nord  de  Tarnowitz.  L’usine 
est  établie  sur  un  cours  d'eau  qui  fournit  une  force  mo- 
trice suffisante  pour  les  souffleries,  mais  cet  avantage  est 
compensé  par  l’éloignement  des  mines  de  galène  et  des 
mines  de  houille.  On  ne  peut  se  rendre  compte  de  la  po- 
sition de  l’usine  qu’en  observant  son  ancienneté  et  le 
déplacement  successif  du  principal  centre  d’exploitation 
de  la  galène,  lequel  s’éloigne  progressivement  au  sud  de 
Tarnowitz:  au  moment  où  l’usine  a été  construite,  on 
exploitait  l’amas  de  galène  à une  très-faible  distance. 

Minerais.  — Dans  le  district  de  Tarnowitz  la  galène 
forme  une  couche  assez  régulière,  épaisse  de  0m,15  à 
0m,40,  comprise  entre  des  bancs  calcaires  au  mur  et  des 
masses  dolomitiques  au  toit.  Dans  cet  amas  la  galène, 
partiellement  altérée  par  les  agents  atmosphériques,  est 
presque  partout  mélangée  avec  du  calcaire,  de  la  do- 
lomie et  très-peu  d’argile.  L’exploitation  donne  une  cer- 
taine quantité  de  minerai  à peu  près  pur  et  en  morceaux 
plus  ou  moins  gros , mais  une  grande  partie  de  la  ma- 
tière minérale  extraite  doit  être  soumise  à la  préparation 
mécanique.  Les  ateliers  de  préparation  livrent  des  pro- 
duits très-divers,  qui  sont  divisés  pour  le  traitement  mé- 
tallurgique en  deux  classes  seulement  : les  grenailles  et 
les  gros  sables,  dont  la  richesse  est  à peu  près  égale  à 
celle  des  minerais  purs  donnés  par  le  triage  ; les  sables 
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fins  et  les  schlichs,  dont  la  teneur  en  plomb  est  moins 
élevée,  et  qui  exigent  des  précautions  spéciales  pour 
la  fonte  dans  des  fours  à tuyères. 

Les  minerais  riches,  les  grenailles  et  les  gros  sables 
rendent  à l'essai  de  65  à 80  pour  100  de  plomb,  en 
moyenne  70  pour  100.  Les  sables  lins,  les  schlichs  et  les 
schlamms  ne  rendent  pas  ordinairement  plus  de  45  pour 
100,  et  souvent  leur  teneur  est  beaucoup  moins  élevée. 

En  1845  la  mine  a livré  à l’usine  : 653  tonnes  de  mi- 
nerais riches,  de  grenailles  et  de  gros  sables,  à la  teneur 
moyenne  de  70pour  100;  et  ‘249  lonnes  de  produits  fins, 
à la  teneur  moyenne  de  40  pour  100;  le  plomb  soumis 
à la  coupellation  a rendu  58  grammes  d’argent  aux 
100  kilogrammes. 

Dans  les  nombreuses  mines  de  calamine  exploitées 
dans  la  contrée  se  trouve  une  petito  quantité  de  galène, 
qui  est  séparée  du  minerai  de  zinc  par  la  préparation 
mécanique  ; elle  est  envoyée  à l'usine  de  Friedrichs- 
hutte,  et  payée  d’après  son  rendement  à l’essai,  qui 
varie  de  50  à 75  pour  100.  En  1843,  les  mines  de  cala- 
mine ont  livré  à l’usine  royale  70  tonnes  de  galène, 
à la  teneur  moyenne  de  70  pour  100  ; sa  richesse  en 
argent  a été  presque  la  môme  que  celle  des  minerais 
exploités  à Tarnowitz. 

L’usine  reçoit,  en  outre,  une  petite  quantité  de  plomb 
d’œuvre,  beaucoup  plus  riche  en  agent,  provenant  des 
infiltrations  sous  les  creusets  des  hauts  fourneaux  à fer. 
La  teneur  de  ce  plomb  varie  entre  ‘250  et  260  grammes; 
mais  sa  quantité  étant  toujours  très-faible,  j'admettrai, 
pour  la  description  de  la  méthode,  que  l’usine  traite 
seulement  des  minerais  à la  teneur  précédemment  in- 
diquée, de  58  grammes.  Je  prendrai  pour  exemple  l’an- 
née 1845,  pendant  laquelle  l’usine  a reçu  952  tonnes 
de  minerais  divers,  à savoir  : 
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G33  tonnes  de  minerais  et  produits  riches,  rendant 
en  moyenne  72  pour  100  de  plomb  ; 

249  tonnes  de  produits  lins  de  la  préparation  méca- 
dique,  rendant  en  moyenne  40  pour  100  de  plomb. 

70  tonnes  de  minerais  et  produits  des  mines  de  zinc, 
rendant  en  moyenne  70  pour  100  de  plomb. 

Soit  en  somme  952  tonnes  de  minerais  contenant,  d'a- 
près les  essais,  604‘,40  de  plomb  et  550“', 532  d’argent. 

Les  minerais  ont  pour  gangue  principale  le  calcaire 
plus  ou  moins  dolomitique;  ils  contiennent,  en  outre, 
un  peu  d’argile  et  de  calamine.  ' 

Combustibles.  — Le  combustible  employé  dans  les 
différents  fours  est  la  houille  maigre,  exploitée  dans  les 
mines  de  la  contrée;  elle  est  trop  peu  chargée  de  matières 
bitumineuses  pourdonnerdu  coke  fortement  aggloméré, 
mais  elle  n éclaté  pas  au  feu,  et  peut  être  utilisée  sans 
carbonisation  dans  les  fours  à tuyères;  elle  renferme 
beaucoup  de  schistes,  de  sable  quarfzeux  et  même  des 
pyrites;  sa  combustion  très-rapide  dégage  peu  de  cha- 
leur. C’est,  en  définitive,  un  combustible  très-médiocre, 
et  dont  la  qualité  ne  peut  être  comparée  à celle  des 
houilles  anglaises.  Elle  revient  à l’usine  à des  prix  très- 
bas.  à G francs  la  tonne  pour  le  gros,  et  à 3 francs  pour 
les  menus.  Le  bois  n’est  employé  que  pour  les  gril- 
lages ; il  coûte  10  francs  la  tonne. 

Matériaux  divers.  — Pour  les  constructions  des  fours, 
le  pays  fournit  à des  prix  très-bas  les  pierres  et  les  bri- 
ques ordinaires,  et  des  briques  réfractaires  assez  bonnes; 
le  fer  pour  les  outils  et  pour  les  armatures  conte  de  240 
à 250  francs  la  tonne  : la  fonte,  en  morceaux  ou  en 
grenailles,  revient  à 120  francs.  Les  scories  de  forge  et 
d anciennes  scories  de  plomb,  qui  sont  maintenant  uti- 
lisées dans  les  lits  de  fusion,  ne  coûtent  guère  que  les 
frais  de  transport.  Je  compterai  les  scories  plombeuses 
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anciennes  au  prix  de  10  francs  la  tonne  ; les  scories  de 
forge  supportent  des  frais  de  transport  pldfc  élevés;  elles 
coûtent  30  francs  la  tonne  rendues  à l’usine. 

Main-d'œuvre.  — Les  ouvriers  sont  presque  tous  habi- 
tants du  pays  et  employés  depuis  leur  enfance  à l’usine; 
dans  quelques  familles,  cet  état  s’est  transmis  de  père 
en  lils  depuis  plusieurs  générations;  ceux  qui  l’exer- 
cent connaissent  parfaitement  tous  les  détails  pratiques 
du  travail,  et  n’exigent  que  peu  de  surveillance.  Ils  sont 
beaucoup  moins  énergiques  que  les  ouvriers  anglais, 
parce  qu’iis  se  nourrissent  très-mal  et  sont  payés  beau- 
coup moins  cher.  Les  manœuvres  reçoivent  1 fr.  12  c. 
par  poste  de  huit  heures  : les  ouvriers  spéciaux  travail- 
lent presque  tous  à prix  faits  et  par  poste  de  8 heures  : 
les  prix  sont  réglés  de  manière  que  les  bons  ouvriers 
puissent  gagner  2 francs  dans  un  poste.  Les  chefs  cou- 
pelleurs  reçoivent  jusqu’à  4 francs,  mais  ils  restent 
douze  heures  de  suite  présents  au  four. 

L’usine  doit  être  considérée  comme  placée  dans  des 
conditions  très-favorables  ; les  minerais  sont  purs,  les 
combustibles  et  les  matériaux  divers  sont  à bas  prix,  les 
ouvriers  sont  habiles  et  se  contentent  de  salaires  peu  éle- 
vés; c'est  donc  le  meilleur  exemple  que  je  puisse  choisir 
pour  faire  ressortir  les  avantages  et  les  inconvénients  de 
la  méthode  elle-même,  qui  emploie  la  fonte  et  les  scories 
de  forge  pour  la  désulfuration  de  la  galène. 

Description  sommaire  de  la  méthode  — Dans  le  second 
chapitre  de  ce  volume,  j’ai  longuement  insisté  sur  les 
réactions  cliimiques  les  plus  importantes;  je  n’aurai  be- 
soin maintenant  que  d’exposer  brièvement  la  série  des 
opérations  et  les  résultats  obtenus  dans  chacune  d’elles. 

Les  minerais  livrés  à l’usine  sont  divisés  en  deux 
classes,  qui  sont  traitées  séparément  et  d’une  manière  un 
peu  dilférentc  : la  première  comprend  tous  les  minerais 
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en  morceaux,  la  seconde  tous  les  minerais  pulvérulents. 

Ces  deux  classes  sont  fondues  directement  dans  des 
l'ours  à tuyères  très-élevés,  avec  des  proportions  diffé- 
rentes de  fonte  en  morceaux  ou  en  grenailles , et  de 
scories  de  forge  ; on  obtient  trois  produits  principaux  : 
du  plomb  d’œuvre  très-pur,  uue  matte  ferreuse  pauvre 
en  plomb,  des  scories  qui  peuvent  être  jetées. 

La  matte  est  grillée  eu  grands  tas  et  ensuite  fondue 
dans  un  four  à tuyère  très-élevé;  on  passe  dans  les  lits 
de  fusion  : des  scories  anciennes,  des  scories  riches,  et 
généralement  tous  les  résidus  plombeux  du  traitoment; 
cette  fonte  des  résidus  donne  du  plomb  d’œuvre  et  des 
scories;  ces  dernières  peuvent  être  jetées,  au  moins  on 
grande  partie. 

Le  plomb  d’œuvre  est  coupellé  en  deux  opérations, 
dans  des  grands  l’oure  à voûte  mobile. 

La  première  opération  produit  : un  alliage  riche  à 8 
pour  tOO,  des  litharges  marchandes,  des  litharges  im- 
pures, des  abstrichs,  des  abzugs  et  des  fonds  de  cou- 
pelles. L’alliage  riche,  soumis  à la  seconde  opération, 
donne  les  produits  suivants  : l’argent  brut,  des  litharges 
riches,  des  litharges  marchandes,  des  fonds  de  coupelles. 

L’argent  brut  est  raffiné  dans  un  petit  réverbère,  sur 
une  coupelle  en  os  calcinés  ; on  obtient  de  l’argent  à 
peu  près  pur  et  des  fonds  de  coupelles. 

Les  litharges  impures  et  les  litharges  riches  sont  révi- 
vifiées séparément  dans  un  petit  four  à manche  : les 
premières  donnent  du  plomb  pauvro  et  impur,  livré  au 
commerce;  les  secondes  donnent  du  plomb  d’œuvre  qui 
revient  à la  coupellation.  Les  scories  produites  dans  la 
révivifieation  sont  assez  riches  en  plomb  pour  ne  pas 
être  jetées  : on  les  passe  dans  la  fonte  des  résidus  en 
mémo  temps  que  les  débris  de  fours,  les  fonds  de  cou- 
pelles, les  abstrichs  et  les  abzugs. 
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Consistance  de  l'usine  et  matériel.  — L’usine  contient  : 
5 demi-hauts-fourneaux  pour  le  traitement  des  minerais 
et  des  résidus,  avec  une  soufllerie  spéciale,  mise  en 
mouvement  par  une  roue  hydraulique  ; 2 tours  de  cou- 
pelle, 1 tour  de  raffinage  et  1 tour  à manche  pour  la  ré- 
vivification ; 1 soufflerie  pour  les  fours  de  coupelle  et  le 
four  à manche  ; des  magasins  très-vastes  pour  les  mine- 
rais, les  matériaux  et  les  produits  divers;  un  laboratoire, 
une  maison  d’habitation,  les  bureaux,  etc. 

Demi-haut  fourneau  (pl.  11,  fig.  7 ).  — La  disposition 
du  demi-haut  fourneau,  employé  pour  les  foules  des 
minerais  et  des  résidus,  est  tout  à fait  spéciale  à la 
Silésie.  Le  four  est  à parois  verticales,  à une  seule 
tuyère  ; le  creuset  est  en  brasque  et  prolongé  au  delà  de 
la  poitrine  par  un  avant-creuset,  analogue  à ceux  des 
fours  à manche  ordinaires.  Depuis  la  tuyère,  et  jusqu’à 
la  hauteur  de  3“,45,  la  section  est  un  rectangle  dont  les 
côtés  ont  1 mètre  et  0m,95.  Plus  haut  et  jusqu’au  gueu- 
lard, sur  une  hauteur  de  2 mètres,  la  section  est  circu- 
laire et  son  diamètre  est  de  1 mètre.  La  tuyère  est  en 
fonte  et  à eau,  comme  dans  un  haut  fourneau  ; la  buse 
est  en  tôle  et  a 0m, 05  de  diamètre  à l'œil  : le  vent  est  lancé 
en  quantité  variable  avec  l’allure  de  la  fonte,  et  sous  une 
pression  constante  de0m,035 de  mercure.  La  brasque  avec 
laquelle  sont  faits  le  creuset  et  l’avant-creuset  est  un 
mélange  de  2 parties  d’argile  réfractaire  et  de  1 partie 
do  houille  pulvérisée.  La  surface  est  régulièrement  in- 
clinée jusque  sous  la  poitrine  : le  point  le  plus  bas  est 
à 0m,60  au-dessous  de  la  tuyère,  à 0“,30  sous  la  poi- 
trine. A l’extérieur,  la  brasque  est  maintenue  par  des 
murs  eu  briques,  élevés  de  0m,50  au-dessus  du  sol  de 
l’atelier  ; les  scories  doivent  couler  sur  la  brasque  et 
tomber  sur  le  sol  de  l’usine,  eu  passant  par-dessus  les 
bords  de  l’avant-creuset  ; les  coulées  de  plomb  d’œuvre 
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et  de  matte  sont  faites  par  un  canal  latéral,  ménagé 
dans  la  brasque  et  dans  les  murs  en  briques,  et  répon- 
dant au  point  le  plus  bas  du  creuset  : les  produits  se 
rendent  dans  un  bassin  extérieur  en  brasque,  pratiqué 
dans  le  sol  de  l’usine,  et  fréquemment  réparé. 

Le  chargement  est  fait  par  le  gueulard  ; les  lits  de 
fusion  sont  préparés  sur  un  plancher  situé  à son  niveau; 
les  matières  diverses  sont  élevées  par  un  monte-charges, 
dont  il  est  inutile  d'indiquer  la  disposition.  L’ouverture 
de  chargement  a 1 mètre  de  hauteur  et  O”1, 75  de  lar- 
geur. Au-dessus  du  fourneau  sont  établies  des  chambres 
de  condensation,  dans  lesquelles  les  gaz  se  meuvent  eu 
serpentant,  avant  de  se  rendre  dans  une  cheminée  peu 
élevée,  commune  aux  trois  fours.  Les  chambres  ne  sont 
pas  assez  grandes  pour  que  la  condensation  des  vapeurs 
plombeuses  puisse  se  faire  dans  une  proportion  notable  ; 
elles  servent  principalement  à recueillir  les  matières 
fines  entraînées  par  la  pression  du  vent. 

Les  parois  intérieures  du  four  sont  construites  en  bri- 
ques réfractaires  ; leur  épaisseur  est  de  0m,30,  à l'ex- 
ception de  la  poitrine,  qui  sur  une  hauteur  de  2 mètres 
n’a  que  0m,  1 1 . 

La  chemise  réfractaire  est  entourée  d’un  massif  rec- 
tangulaire , construit  en  briques  ordinaires , épais  de 
0“,6G,  et  séparé  de  la  maçonnerie  réfractaire  par  un 
intervalle  de  0”,05,  rempli  de  sable  et  de  fragments  de 
briques.  Cet  intervalle,  les  canaux  pour  le  dégagement 
de  l’humidité,  et  les  armatures  ne  sont  pas  représentés 
sur  la  figure  ; leur  disposition  n’offre  rien  qui  ne  soit 
parfaitement  connu  des  ingénieurs.  La  brasque  du  creu- 
set repose  sur  une  pierre  de  fond,  et  celle-ci  sur  uue 
fondation  très-solide  en  maçonnerie,  avec  des  canaux 
servant  au  facile  dégagement  de  l’humidité. 

• Les  trois  demi-hauts  fourneaux  sont  établis  sur  une 
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même  ligne,  sous  un  hangar  très- vaste  et  très-élevé  ; la 
soufflerie  et  le  régulateur  de  la  pression  du  vent  sont 
placés  en  arrière  des  fours,  au-dessous  du  plancher  su- 
périeur qui  règne  au  niveau  des  gueulards.  La  roue  hy- 
draulique est  de  la  force  de  15  chevaux  environ,  et  la 
soufflerie  se  compose  de  trois  cylindres  à double  effet. 
On  n’a  pas  besoin  d’une  plus  grande  force  motrice  parce 
qu’il  n’y  a jamais  qu’un  seul  fourneau  en  feu. 

Four  de  coupelle  (pl.  II,  fig.  10-11).  — Le  four  de 
coupelle  est  un  réverbère  à voûte  mobile,  à sole  circu- 
laire, et  dépourvu  de  cheminée.  Le  foyer  a lm,30  sur 
0m,70;  la  grille  esta  0m, 45 au-dessous  del’arétedu  pont, 
et  à 0m,85  au-dessous  de  la  voûte.  Le  cendrier  a lm,20 
de  hauteur  : la  houille  est  chargée  par  une  trémie  laté- 
rale, dont  toutes  les  parois  sont  eu  fonte,  placée  un  peu 
au-dessous  du  niveau  du  pont.  Le  passage  des  flammes 
a O1", 40  de  hauteur. 

Le  diamètre  de  la  sole  est  de  3m,45  ; les  parois  en 
briques  réfractaires  sont  à peu  près  verticales,  et  sont 
tronquées  à0m,50  au-dessus  du  pont,  de  manière  à re- 
cevoir le  chapeau  mobile  ; ce  chapeau  est  en  briques, 
maintenues  par  un  cadre  conique  en  fer  forgé  ; il  est 
disposé  en  forme  de  voûte  sphérique,  la  flèche  est  de 
Om,27  au  milieu.  Le  cadre  en  fer  est  armé  de  0 crochets 
très-forts,  dans  lesquels  sont  passées  6 chaînes  qui  se  réu- 
nissent à un  même  anneau.  Le  chapeau  est  manœuvré 
à l’aide  d’une  grue  puissante  et  d’un  treuil. 

La  coupelle  est  faite  à chaque  opération  avec  un  mé- 
lange de  marne  et  de  calcaire  ; la  surface  est  sphérique, 
et  la  hauteur  du  segment  est  de  0“,30;  la  profondeur 
totale  du  four,  au  centre  de  la  sole,  est  par  conséquent 
de  lm,07.  La  sole  repose  sur  une  assise  en  briques,  et 
celle-ci  est  séparée  de  la  fondation  en  maçonnerie  par 
des  canaux  croisés. 
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Les  parois  de  la  sole  sont  percées  de  trois  ouvertures, 
placées  aux  extrémités  de  deux  diamètres  perpendicu- 
laires. L’une  d’elles,  en  lace  du  foyer,  sert  au  charge- 
ment du  plomb,  à la  coulée  de  l'alliage  riche,  à l’enlè- 
vement du  gâteau  d'argent  brut  : elle  peut  être  fermée 
plus  ou  moins  complètement  par  une  porte  mobile, 
dans  deux  rainures  verticales.  L'ouverture  priucipale, 
celle  qui  sert  à la  sortie  des  litharges,  est  sur  le  devant 
du  four;  elle  a 0m,30  de  largeur  et  O®, 40  de  hauteur 
à l’intérieur  du  four.  Les  parois  de  l’embrasure  cor- 
respondante dans  le  massif  extérieur  sont  prolongées 
jusqu’au  sol  de  l’usine,  à 0“,7ü  au-dessous  du  niveau 
du  pont.  L’ouverture  n’est  jamais  fermée  pendant  le 
travail,  elle  donne  passage  aux  gaz  et  aux  fumées 
plombeuses  : une  petite  hotte,  placée  au-dessus  de  l’em- 
brasure, aspire  en  partie  les  fumées  et  préserve  un  peu 
les  ouvriers.  Le  four  est,  du  reste,  placé  sous  un  vaste 
hangar  conique,  qui  fait  l’office  d’une  cheminée,  eu 
entraînant  hors  de  l’atelier  les  gaz  et  les  fumées  qui 
sortent  du  four. 

La  troisième  ouverture  est  une  simple  embrasure, 
formant  tuyère,  dans  laquelle  se  place  la  buse  en  tôle, 
qui  lance  sur  la  sole  l’air  nécessaire  à l'oxydation  du 
plomb  : elle  est  à ü“,10  au-dessus  du  niveau  du  pont; 
l’œil  de  la  buse  a 0m,04  do  diamètre;  le  veut  est  rabattu 
par  un  papillon  ; la  pression  du  vent  est  de  0“,025 
de  mercure  ; on  doit  pouvoir  laucer  jusqu’à  10  kilo- 
grammes d’air  par  minute.  La  soufflerie , composée  de 
deux  cylindres  à double  effet,  est  mise  en  mouvement 
par  une  roue  hydraulique. 

Le  four  est  construit  eu  briques  réfractaires,  main- 
tenues par  un  massif  en  briques  ordinaires  et  par 
de  fortes  armatures  en  fer  forgé.  La  forme  du  massif 
rend  très-simple  la  disposition  des  armatures,  et  je  ne 
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crois  pas  nécessaire  de  la  représenter  dans  les  figures.  - 
Four  de  raffinage.  — Le  four  employé  pour  le  raffi- 
nage de  l’argent  brut  est  disposé  presque  de  la  même 
manière  que  le  four  de  coupelle  anglais  ; ses  dimensions 
sont  plus  petites,  car  le  creux  de  la  coupelle  n'a  que 
0“,57  sur0“,54  : elle  est  plus  facile  à manœuvrer  et  n’a 
pas  besoin  d’étre  placée  sur  un  chariot  ; elle  est  portée 
sur  des  banquettes  fixes  : le  four  est  représenté  pl.  II, 
fig.  12,  13,  14.  Le  foyer  a O”1^  sur  0nl,50  ; la  grille 
est  à Üra,5U  au-dessous  de  l’arête  du  pont  ; le  pas- 
sage des  flammes  a une  hauteur  un  peu  variable,  de 
0m,50  à O^ÎS,  parce  que  la  même  voûte  recouvre  le 
foyer  et  la  sole  : sa  largeur  augmente  de  0m,50  à 0ra,60 
du  foyer  au  bord  de  la  coupelle.  La  sole  est  remplie  par 
la  coupelle  en  os  calcinés,  portée  sur  des  banquettes 
hautes  de  üm,2U,  et  ses  parois  se  relient  à celle  de  l’em- 
brasure servant  au  travail  : sa  longueur  est  de  U“,75. 
Les  flammes  sortent  par  un  rampant  horizontal,  placé 
eu  face  du  foyer,  long  de  0m,4Ü,  large  de  üm,50,  élevé 
de  0“,20,  et  se  rendent  dans  une  petite  cheminée , 
dont  la  section  horizontale  est  un  carré  de  0“,55  de 
côté. 

Le  four  est  construit  à peu  près  commo  les  grands  ré- 
verbères ; les  parois  intérieures  sont  en  briques  réfrac- 
taires ; le  massif  extérieur,  en  briques  ordinaires,  est 
maintenu  par  des  armatures  en  fer  forgé.  La  trémie  de 
chargement  du  combustible  est  bouchée  pendant  le  tra- 
vail par  de  la  houille;  la  grande  embrasure  peut  être 
fermée  par  deux  battants  en  tôle , mobiles  autour  de 
charnières,  comme  les  persiennes  d’une  fenêtre. 

La  coupelle  est  faite  en  os  calcinés,  pulvérisés  et  légè- 
rement humectés  : on  la  bat  fortement  dans  un  moule, 
le  vide  intérieur  est  façonné  à la  main.  Les  dimensions 
extérieures  sont  les  suivantes:  longueur,  0“,75;lar- 
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geur,  O™, 70;  hauteur,  Om, 20  : la  profondeur  maxima 
est  de  0“,08.  L’épaisseur  des  os  est  plus  grande  que 
dans  les  coupelles  anglaises,  et  par  là  on  évite  l’emploi 
d’un  cadre  en  fer. 

Les  deux  banquettes  parallèles  au  pont  sont  écartées 
de  0m,40,  et  leur  hauteur  est  de  0m,20  : l’intervalle 
qu’elles  comprennent  est  suffisant  pour  que  l’ouvrier 
puisse,  à la  fin  du  raffinage,  percer  le  fond  de  la  coupelle 
avec  un  outil  pointu,  et  faire  couler  l’argent  dans  des 
moules  placés  entre  les  deux  banquettes. 

Four  (le  revivification  (pl.  II,  fig.  8 et  9).  — Le  four  à 
manche,  employé  eu  Silésie  pour  la  révivification  des 
litharges,  ressemble  beaucoup  à celui  du  Harz,  et  dif- 
fère notablement  des  fours  usités  dans  la  métallurgie 
du  cuivre  : la  warme  et  la  poitrine  sont  un  peu  incli- 
nées, et  l’avanl-creuset  cylindrique  communique  avec  le 
fond  du  creuset  par  une  ouverture  de  dimensions  très- 
petites. 

La  section  intérieure  du  four  est  un  rectangle  dont 
les  côtés  ont0“,50  et  O®, 30;  de  la  tuyère  à l’orifice  du 
chargement  (arête  supérieure  de  la  poitrine),  la  distance 
est  de  0m,8ü  seulement  ; le  fond  du  creuset  est  à 0B,70 
sous  la  tuyère.  La  poitrine  descend  à 0n,,20  de  distance 
du  fond  du  creuset,  et  se  termine  par  une  voûte  qui 
laisse  seulement  0“>25  de  largeur  à l'ouverture  par  la- 
quelle les  matières  fondues  peuvent  passer  dansl’avant- 
creuset.  Ce  dernier  est  un  cylindre  vertical,  de  Om,GO 
de  hauteur  et  de  0'“,ô0  de  diamètre. 

Le  creuset  et  l’avaut-creuset  sont  en  brasque  très- 
fortement  lassée,  et  composée  de  5 parties  d’argile  pour 
1 partie  de  houille  pulvérisée  : elle  est  maintenue  eu 
avant  du  four  par  5 fortes  plaques  de  fonte,  élevées  de 
0“,50  au-dessus  du  sol  de  l’atelier  : au  fond  elle  s’appuie 
sur  deux  pierres  ou  dalles  inclinées  en  sens  contraire.  Au- 
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dessous  des  dalles  est  la  fondation  en  maçonnerie,  per- 
cée de  canaux  servant  au  dégagement  de  l’humidité. 

Dans  l’une  des  plaques  de  fonte  et  dans  la  brasque  est 
ménagé  le  canal  qui  communique  avec  le  fond  du  creu- 
set, et  sert  à faire  passer  le  plomb  métallique  dans  un 
bassin  en  brasque,  disposé  latéralement  dans  le  sol  de 
l’atelier  : le  bassin  a 0m,60  de  diamètre. 

Les  parois  du  four  et  la  poitrine  sont  construites  en 
briques  rouges,  qui  résistent  aussi  bien  que  les  briques 
réfractaires  à l'action  de  la  litharge;  l’épaisseur  des 
côtés  est  de  0m,45  ; celle  de  la  face  de  warme  augmente 
de  0m,40  à 0m,50  du  gueulard  au  sol  de  l’usine.  Cette 
augmentation  d’épaisseur  représente  l’inclinaison  de  la 
paroi  : l’épaisseur  de  la  poitrine  est  de  Om,ll  seulement. 
Le  massif  extérieur  est  rectangulaire,  et  maintenu  par 
des  armatures  en  fer  forgé  : l’épaisseur  des  murs  est  de 
0m,66.  Le  massif  n’a  que  deux  embrasures,  l’une  pour 
la  tuyère,  l’autre  pour  la  poitrine. 

Les  gaz  sortant  du  four  passent  dans  deux  petites 
chambres  de  condensation  avant  de  se  rendre  dans  une 
cheminée  peu  élevée.  Les  chambres  sont  destinées  à re- 
cueillir les  matières  Unes  entraînées  par  le  vent,  bien 
plus  qu’à  coudenser  les  vapeurs  de  plomb. 

La  buse  est  en  tôle,  l’œil  a 0m,035  de  diamètre;  le 
vent  est  à la  pression  de  üm,025  de  mercure;  quand 
le  four  est  en  pleine  marche,  on  lance  jusqu’à  6 kilo- 
grammes d'air  par  minute. 

Personnel.  — Les  opérations  peuvent  être  conduites 
par  un  très-petit  nombre  d’ouvriers,  parce  qu’on  traite 
dans  l’année  un  poids  peu  considérable  de  minerais; 
l’usine  occupe  seulement  de  30  à 32  ouvriers  spéciaux 
ou  manœuvres,  dirigés  par  deux  contre-maîtres  ou  chefs 
d’atelier,  l’un  pour  les  demi-hauts  fourneaux,  l’autre 
pour  la  coupellation. 

TOME  II.  ifi 
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Première  opération.  — Fonte  des  minerais  au  demi-haut 
fourneau.  — Ainsi  que  Je  l'ai  dit  précédemment,  on 
traite  séparément  les  minerais  riches  en  morceaux,  et 
les  produits  plus  ou  moins  pulvérulents  donnés  par 
la  préparation  mécanique;  en  1845  on  a eu  à fondre 
703  tonnes  de  minerais  riches,  rendant  à l’essai  71 
pour  100  de  plomb,  et  249  tonnes  de  schlichs  ou 
schlamms,  rendant  en  moyenne  40  pour  100  de  mé- 
tal. Pendant  quatre  mois  consécutifs  on  a traité  les 
minerais  riches  ; ensuite  pendant  deux  mois  on  a fondu 
les  maltes  et  les  résidus  divers  donnés  par  ces  mine- 
rais; pendant  le  reste  de  l’année  on  a fondu  les  schliclis 
et  les  schlamms,  et  les  résidus  plombeux  qui  ont  été 
produits.  J’insisterai  d’abord  sur  la  fonte  des  mine- 
rais riches;  pour  celle  des  schlichs  et  pour  celle  des 
résidus,  j’indiquerai  seulement  la  composition  des 
lits  de  fusion,  les  résultats  obtenus,  et  les  frais  spé- 
ciaux. 

Fonte  des  minerais  riches.  — Les  minerais  riches  sont 
fondus  avec  de  la  fonte  en  morceaux  ou  en  grosses  gre- 
nailles, et  avec  dos  scories  de  forge  ; le  combustible  est 
la  houille  maigre  en  morceaux  : devant  la  tuyère  on 
cherche  à maintenir  un  nez  long  de  üm,20  à 0m,25  ; les 
lits  de  fusion  sont  chargés  contre  la  warme  et  la  houille 
contre  la  poitrine,  et  l’opération  est  conduite  très-rapi- 
dement; les  parois  du  four  sont  très-vite  rongées  au  ni- 
veau de  la  tuyère;  il  est  rare  qu’une  campagne  puisse 
durer  plus  do  huit  jours. 

La  composition  des  lits  de  fusion  est  assez  constante, 
on  la  change  seulement  quand  il  se  produit  des  engor- 
gements ou  des  loups  ferreux,  ce  qui  arrive  rarement 
dans  le  traitement  de  minerais  aussi  riches,  et  dont  les 
gangues  sont  peu  variables.  La  composition  moyenne 
des  lits  de  fusion  est  la  suivante  ; 
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Minerai*  en  morceaux  on  en  grenailles 100 

Fonte  cassée  en  fragments 12 


Scories  de  forge  en  morceaux  de  la  grosseur  du  poing..  14 

Elle  comprend  par  conséquent  26  de  fondants  et  de 
réactifs  désulfurants  pour  100  de  minerais;  on  ne  passe 
jamais  de  scories  plombeuses  anciennes,  ni  de  scories  ri- 
ches provenant  de  l'opération  elle-même. 

Mise  en  feu.  — La  mise  en  feu  d’un  demi-haut  four- 
neau  demande  de  grandes  précautions,  quand  toute  la 
chemise  réfractaire  a dû  être  réparée  ; il  faut  chauffer 
très-lentement,  en  élevant  peu  à peu  le  niveau  du  com- 
bustible jusqu’à  2 mètres  au-dessus  de  la  tuyère;  on 
peut  aller  beaucoup  plus  vite  quand  on  n’a  eu  qu’à 
changer  la  brasque  et  à reconstruire  les  parois  au  niveau 
de  la  tuyère.  Dans  tous  les  cas,  quand  le  four  est  bien 
séché  et  que  le  combustible  chargé  est  en  pleine  com- 
bustion, jusqu’à  la  hauteur  précédemment  indiquée,  on 
jette  contre  la  vanne  plusieurs  pelletées  de  scories  ri- 
ches, on  met  la  buse  en  place,  et  on  donne  le  vent,  en 
lançant  de  2 à 3 kilogrammes  d’air  par  minute;  les  sco- 
ries arrivent  bientôt  en  fusion  devant  Ja  tuyère,  et  le 
fondeur  s’occupe  à former  le  nez;  tant  qu’il  n’a  pas 
atteint  les  dimensions  convenables,  on  charge  des  sco- 
ries contre  la  warme  et  de  la  houille  du  côté  de  la  poi- 
trine. 

Quand  le  nez  est  bien  formé,  on  commence  le  char- 
gement des  lits  de  fusion,  et  peu  à peu  on  élève  au 
gueulard  le  niveau  des  matières  en  élaboration  ; dans  les 
premières  heufes  les  charges  de  combustible  sont  très- 
fortes,  on  les  diminue  progressivement,  et  en  même 
temps  ou  augmente  la  quantité  de  vent  jusqu’à  10  kilo- 
grammes d’air  par  minute,  à mesure  qu’on  voit  l'allure 
du  four  devenir  plus  facile  et  plus  régulière. 

Travail  normal.  — En  prenant  pour  l’origine  de  la 
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campagne  l'instant  où  le  nez  est  bien  formé,  on  pent 
compter  que  le  four  ne  sera  en  allure  normale  que  vers 
la  fin  du  second  jour;  à ce  moment  on  passe,  en  vingt- 
quatre  heures,  de  6l,50  à 7 tonnes  de  minerais,  soit  de 
8 à 9 tonnes  de  matières,  en  brûlant  de  O1, 90  à 1 tonne 
de  houille  pour  1 tonne  de  minerais.  Cette  consomma- 
tion très-forte  est  expliquée  par  la  très-mauvaise  qualité 
du  combustible  employé.  Vers  le  septième  jour,  on  ne 
peut  maintenir  les  scories  bien  fluides  qu’en  augmentant 
la  proportion  de  houille,  et  vers  la  fin  du  huitième  jour 
on  doit  mettre  hors  feu,  parce  que  les  scories  deviennent 
trop  pâteuses  et  retiennent  de  nombreuses  grenailles 
Depuis  le  commencement  jusqu’à  la  fin  de  la  campa- 
gne le  travail  au  creuset  se  fait  avec  régularité  ; les  sco- 
ries coulent  librement  par-dessus  la  brasque  de  l’avant- 
creuset  et  tombent  sur  le  sol  de  l’usine;  elles  sont 
enlevées,  cassées  au  marteau  après  refroidissement, 
examinées  par  le  contre-maître,  et  jetées  quand  elles  ne 
renferment  pas  de  grenailles  ; dans  le  cas  contraire,  elles 
sont  conservées  pour  être  passées  dans  la  fonte  des  rési- 
dus. Deux  fois  par  poste  on  fait  couler  dans  le  bassin  exté- 
rieur les  matières  fondues  que  renferme  le  creuset  : le 
plomb  d’œuvre,  la  malle,  et  une  certaine  quantité  de  sco- 
ries. Les  matières  se  séparent  à peu  près  nettement  dans 
le  bassin,  pendant  le  temps  nécessaire  à la  solidification 
des  scories  ; ces  dernières  sont  enlevées  en  un  seul  mor- 
ceau, et  sont  presque  toujours  portées  à la  fonte  des  ré- 
sidus, parce  qu'elles  contiennent  fréquemment  des  gre- 
nailles de  plomb  et  de  matte.  Quand  la  matte  est  devenue 
solide,  on  la  sort  à son  tour  du  bassin,  la  rondelle  est 
portée  en  magasin,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  possible  de  faire 
un  tas  de  grillage;  le  plomb  d’œuvre  est  ensuite  puisé  à 
la  cuiller  et  moulé  dans  des  lingotières  en  fonte.  De 
temps  en  temps  il  faut  réparer  la  brasque  du  bassin. 
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et  avoir  soin  de  bien  sécher  la  nouvelle  brasque  après 
chaque  réparation. 

Mise  hors  feu.  — La  fluidité  des  scories  qui  sortent  du 
four  dans  l’intervalle  des  coulées,  l’état  du  nez,  la  rapi- 
dité avec  laquelle  descendent  les  charges,  indiquent  au 
fondeur  les  modifications  qu’il  doit  faire  apporter  dans 
la  composition  des  lits  de  fusioD,  et  dans  la  proportion  du 
combustible  chargé.  De  temps  en  temps  il  dégage  l’ou- 
verture de  l’avant-creuset  et  vérifie  qu’il  ne  se  forme  pas 
d’engorgements  ferreux.  Il  reconnaît  la  nécessité  de  ter- 
miner la  campagne  quand  les  scories  deviennent  pâteu- 
ses, bien  que  la  proportion  des  scories  de  forge  et  de  la 
houille  ait  été  augmentée.  A cet  effet  il  laisse  descendre  le 
niveau  des  matières  dans  le  fourneau,  en  ne  faisant  plus 
que  de  très-légères  charges  de  houille  et  de  scories  ren- 
fermant des  grenailles,  les  scories  et  te  combustible  étant 
toujours  séparés  comme  à l’ordinaire.  Le  vent  n’est  ar- 
rêté qu’au  moment  où  les  dernières  scories  arrivent  à la 
tuyère,  huit  ou  douze  heures  après  le  commencement 
de  la  mise  hors  feu.  Les  scories  ont  l'avantage  de  bieu 
nettoyer  les  parois  du  four,  et  de  diminuer  par  suite  la 
quantité  des  débris  de  fours,  riches  en  plomb,  qu’il  fau- 
drait ensuite  passer  dans  la  fonte  des  résidus. 

Produits.  — Les  produits  utiles  sont  le  plomb  d’œu- 
vre, la  matte  et  les  scories  renfermant  des  grenailles. 
Les.  réparations  des  fourneaux  donnent  en  outre  de  la 
brasque  et  des  résidus  divers  imprégnés  de  plomb  ; ce 
sont  des  produits  essentiellement  secondaires,  et  dont  je 
ne  parlerai  qu’au  sujet  de  la  fonte  des  résidus  plom- 
beux;  dans  les  chambres  de  condensation  on  recueille 
une  quantité  très-faible  de  matières  fines  et  de  fumées, 
destinées  à la  fonte  des  résidus.  Je  ne  m’occuperai  main- 
tenant que  des  trois  produits  principaux. 

Le  plomb  d’œuvre  est  à très-peu  près  pur,  et  rend  à 
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l’essai  environ  60  grammes  d'argent  aux  100  kilogram- 
mes; il  est  obtenu  dans  la  proportion  de  62  à 63  pour 
100  de  minerai.  Les  raattes  sont  composées  principale- 
ment de  sulfure  de  1er,  et  rendent  à l’essai  moins  de  25 
pour  100  de  plomb;  elles  sont  un  peu  argentifères,  ce- 
pendant le  plomb  obtenu  par  les  essais  des  mattes  est  or- 
dinairement à une  teneur  plus  faible  que  celle  du  plomb 
d’œuvre  ; la  fonte  des  minerais  donne  environ  25  pour 
100  de  mattes.  Les  scories  contiennent  toujours  un  peu 
de  plomb,  en  partie  à l’état  d’oxyde,  en  partie  à l’état  de 
grenailles.  Celles  qui  sortent  par-dessus  la  brasque  de 
l’avant-creuset,  dans  l’intervalle  des  coulées,  rendent  à 
l’essai  de  3 à 4 pour  100  de  plomb,  même  quand  elles 
sont  produites  en  très-bonne  allure;  elles  sont  considé- 
rées comme  pauvres,  et  peuvent  être  jetées.  Dans  les  dé- 
rangements du  fourneau,  les  scories  sont  souvent  bicD 
plusrichesen  plomb  et  rendent  jusqu’à  7 et8  pour  100; 
elles  sont  alors  conservées  pour  la  fonte  des  résidus. 
Celles  qui  surnagent  la  matte  dans  le  bassiu  de  cou- 
lée contiennent  beaucoup  de  grenailles  et  sont  tou- 
jours portées  à la  fonte  des  résidus.  On  peut  admettre 
que  pour  100  de  minerais  fondus  on  obtient  33  de  sco- 
ries assez  riches  pour  être  soumises  au  traitement  ulté- 
rieur. 

La  fonte  des  703  tonnes  de  minerais  riches,  reçus  par 
l’usine  en  1843,  a exigé  14  campagnes,  dont  la  durée 
moyenne  a été  de  8 jours  ; elles  ont  produit  : 

Plomb  d'œuvre  à la  leneur  de  GO  grammes ....  443  tonnes,  soit  63  pour  100 

Mattes  plombcuses 175  — — 25  — 

Storles  riches  destinées  S U fonte  des  résidus.  282  — — 33  — 

Ces  produits  contiennent  environ  498  tonnes  de 
plomb  et  292  kilogrammes  d’argent.  Les  produits  se- 
condaires, soles,  débris  de  briques,  fumées  et  matières 
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fines  recueillies  dans  les  chambres  de  condensation,  pè- 
sent environ  50  tonnes,  et  contiennent  5 tonnes  de 
plomb  et  quelques  grammes  d’argent.  Les  minerais  trai- 
tés renferment,  d'après  les  essais  par  voie  sèche,  500  ton- 
nes de  plomb  et  290  kilogrammes  d’argent.  La  perte  eu 
métaux  utiles,  par  volatilisation,  est  donc  plus  faible  que 
celle  faite  dans  les  essais,  et  peut  être,  au  point  de  vue 
métallurgique,  considérée  comme  négligeable.  On  ob- 
tient à l’état  de  plomb  d’œuvre  près  de  89  pour  100  du 
plomb  et  92  pour  100  de  l’argent  que  contiennent  les 
minerais  ; on  ne  laisse,  dans  les  produits  destinés  à la 
fonte  des  résidus,  que  très-peu  de  plomb  et  d’argent,  un 
peu  plus  de  10  pour  100  du  plomb,  et  environ  8 pour 
100  de  l’argent.  Ce  résultat  doit  être  considéré  comme 
très-avantageux^;  malheureusement  les  dépenses  néces- 
saires pour  l’obtenir  sont  très-élevées,  comme  je  vais 
l’indiquer  bientôt. 

Personnel.  — La  conduite  du  four,  l’élévation  des 
matières  diverses,  le  chargement,  etc.,  exigent  la  pré- 
sence de  5 ouvriers  par  chaque  poste  de  huit  heures  : 
2 sont  occupés  au  creuset;  3 sont  employés  aux  trans- 
ports, à l’élévation  des  lits  de  fusion  et  du  combustible, 
et  au  chargement.  Pendant  la  mise  en  feu,  il  suffit  d’un 
homme  par  poste.  Pour  une  campagne  de  8 jours  il  faut 
77  postes  d’ouvriers  spéciaux  et  48  postes  de  manœu- 
vres ; c’est  une  dépense  d’environ  208  francs  pour  la 
main-d’œuvre. 

Considérations  économiques.  — La  fonte  des  703  tonnes 
de  minerais  riches  a donné  lieu  aux  dépenses  spéciales 
consignées  dans  le  tableau  suivant  : 

....  I ouvrier*  spéciaux.  1078  jours  à 2 franc*.  2156  francs. 

Main-d  œuvre  I r „ ...  ... 

( manœuvre*  .... , b72  — * 1 fr.  12  c.  7o2fr.  04  c. 

Chef  d'atelier 120  jours 400  (10 

A reporter.. . .,  3308fr.04c. 
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Houille 

Report . . . 

. . . 784  tonnes  à 6 francs 

. 3308  fr.  64  c. 
. 4704  00 

Fonte 

....  84l,56  à 120  — 

. 10123 

20 

Scories  de  forge 

....  98', 42  à 50  — 

. 2952 

60 

Graisse,  outils,  soufflets,  réparations,  frais  divers 

. 4200 

00 

Dépenses  spéciales 

. 25288  fr.  44  c. 

Soit,  par  tonne  de  minerais  riches  : 


Main-d  'œuvre  et  surveillance.  21,66. 


Houille 1*,115. 

Fonte 0,120. 

Scories  de  forge 0,140 


Outils,  frais  divers 


4 fr.  706 
6 690 

14  400 

4 200 

5 976 


Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  minerais  riches.. . . 35  fr.  972 


Ces  frais  sont  très-élevés,  mais  il  serait  facile  de  les  ré- 
duire beaucoup  en  remplaçant  la  fonte  en  morceaux  par 
une  quantité  correspondante  de  minerais  de  fer.  J'ai 
déjà  signalé  cette  modification  dans  le  chapitre  II,  et  je 
n’ai  pas  à revenir  sur  ce  sujet.  En  regard  des  dépenses 
il  convient  de  placer  les  produits  obtenus.  On  relire  de 
1 tonne  de  minerais  : 

Plomb  d'œuvre.  0*,630  à la  teneur  de  60  grammes  d'argent. 

Malte O1, 25  tenant  25  pour  100  de  plomb,  soit  0<,062  de  plomb 

Scories,  fumées,  résidus,  U1,. “30,  renfermant  0>,017  de  plomb. 

Les  produits  contiennent  0<,710  de  plomb,  c’est-à-dire 
à peu  près  la  proportion  indiquée  par  les  essais;  la  perte 
en  métaux  utiles  est  sensiblement  égale  à celle  faite  au 
laboratoire  à la  réception  des  minerais;  c’est  un  point 
essentiel  qu’il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  quand  on  veut 
comparer  la  méthode  silésienne  à celles  qui  sont  adop- 
tées dans  d'autres  pays  pour  des  minerais  analogues. 

Fonte  des  schlichs  et  des  schlamms.  — Les  minerais 
pauvres  et  pulvérulents,  produits  par  la  préparation  mé- 
canique, sont  fondus  à peu  près  de  la  même  manière 
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que  les  minerais  riches  et  en  morceaux  ; la  composition 
des  lits  de  fusion  est  un  peu  différente,  parce  que,  en 
raison  de  l’état  physique  de  ces  produits,  on  doit  em- 
ployer une  proportion  beaucoup  plus  grande  de  scories; 
la  fonte  est  conduite  avec  la  même  rapidité  ; les  parois 
sont  rongées  moins  vite  et  les  campagnes  ont  une  durée 
plus  grande;  elle  est  en  moyenne  de  15  à 16  jours.  Les 
engorgements  ferreux  sont  plus  à craindre,  parce  que  la 
proportion  des  scories  de  forge  est  plus  considérable  ; on 
est  obligé,  pour  les  éviter,  de  passer  dans  les  lits  de  fu- 
sion une  grande  quantité  de  scories  anciennes,  très-sili- 
ceuses, et  contenant  de  5 à 6 pour  100  de  plomb.  Elles 
servent  en  même  temps  de  fondant  pour  les  gangues  des 
minerais. 

Composition  des  lits  de  fusion.  — La  composition  des 
lits  est  nécessairement  un  peu  variable  avec  l’allure  du 
fourneau;  je  ne  peux  donner  ici  que  les  proportions 
dans  lesquelles  les  matières  sont  ordinairement  asso- 
ciées : 


Schlichs  et  schhmms 100 

Scories  plombeuses  anciennes 100 

Fonte  en  grenailles 7 

Scories  de  (orge 24 


Les  anciennes  scories  servent  comme  réactifs,  mais 
elles  contiennent  du  plomb  dont  on  retire  une  partie 
dans  la  fonte;  pour  ce  motif  il  faut  tenir  compte  de  leur 
prix  de  revient  dans  le  calcul  des  frais  spéciaux  de  l’opé- 
ration, et  du  métal  qu’elles  contiennent  pour  l’évalua- 
tion du  rendement  des  minerais  fondus. 

Opération.  — La  mise  en  feu  demande  les  mêmes 
précautions  que  dans  le  traitement  des  rainerais  riches; 
quand  le  nez  est  bien  formé,  on  commence  à charger  les 
lits  de  fusion  contre  la  warme,  et  le  combustible  contre 
fa  poitrine;  on  emplit  peu  à peu  le  fourneau,  etondi- 
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min  ue  progressivement  la  proportion  de  houille,  à me- 
sure que  la  fusion  des  matières  devient  plus  facile  ; dès 
le  troisième  jour,  on  peut  passer  de  13  à 14  tonnes  de 
lits  de  fusion,  et  la  fonte  continue  avec  assez  de  régula- 
rité tant  qu’il  no  se  forme  pas  de  loups  dans  le  creuset. 
Les  parois  sont  à peine  rongées,  grâce  à la  quantité  con- 
sidérable de  scories  siliceuses  chargées  avec  les  mine- 
rais : la  mise  hors  feu  est  presque  toujours  déterminée 
par  des  engorgements  ferreux. 

Dans  une  campagne  de  15  jours,  on  fond  ordinaire- 
ment 90  tonnes  de  minerais,  soit  208  tonnes  délits  de  fu- 
sion, en  brûlant  90  tonnes  de  houille,  non  compris  celle 
employée  pour  la  mise  enfeu  ; quand  le  fourneau  marche 
bien  on  passe,  en  vingt-quatre  heures,  jusqu'à  7 tonnes  de 
minerais,  en  ue  brûlant  pas  plus  de  6 tonnes  de  houille. 

La  conduitcdu  fourneau  exigela  présence  do  6 hommes 
par  chaque  poste  de  huit  heures  : 4 sont  occupés  à l'élé- 
vation des  matières  et  au  chargement;  les  deux  autres 
sont  chargés  du  travail  au  creuset  et  des  soins  à la  tuyère. 

Produits.  — Les  produits  obtenus  sont  de  même  na- 
ture que  ceux  de  la  fonte  des  minerais  riches  ; ce  sont  : 
le  plomb  d’œuvre,  les  mattes,  les  scories,  les  fumées  re- 
cueillies dans  les  chambres  de  condensation,  et  les  rési- 
dus divers  provenant  des  réparations. 

Le  plomb  d’œuvre  est  assez  pur,  cependant  il  retient 
souvent  un  peu  de  for,  qui  n’est  pas  très-nuisible  à la 
coupellation  ; sa  teneur  en  argent  est  d’environ  60  gram- 
mes aux  100  kilogrammes. 

Le  traitement  des  249  tonnes  de  schlichs  et  de 
schlamms,  contenant  environ  100  tonnes  de  plomb 
d’après  les  essais,  donne  75  tonnes  do  plomb  d’œuvre  ; 
le  rendement  apparent  est  de  50  pour  100  de  minerais; 
mais  le  rendement  réel  est  un  peu  moindre  puisque  les 
scories  anciennes  contienueut  environ  15  tonnes  de 
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plomb.  De  115  tonnes  do  métal  renfermé  dans  les  ma- 
tières fondues,  on  retire  75  tonnes  de  plomb  d’œuvre, 
soit  seulement  65  pour  100  du  plomb  contenu  dans  les 
lits  de  fusion. 

La  matte  a presque  la  mémo  composition  que  celle  pro- 
duite par  la  fonte  des  minerais  riches;  elle  rend  à l'essai 
de  25  à 26  pour  100  de  plomb,  tenant  environ  60  gram- 
mes d’argent.  On  produit  dans  l’année  G2‘,50  de  matte 
(environ  25  de  matte  pour  100  de  minerais),  contenant, 
d’après  les  essais,  15l,50  de  plomb  et  9k,50  d’argent. 

Le  poids  des  scories  produites  est  considérable  et 
dépasse  certainement  375  tonnes;  on  peut  jeter  comme 
pauvres  une  partie  de  celles  qui  coulent  par-dessus  la 
brasque  de  l’avant-creuset,  mais  on  doit  garder  pour  la 
fonte  des  résidus  celles  qui  renferment  des  grenailles, 
et  toutes  celles  qui  rendent  à l’essai  plus  de  3 pour  100 
de  plomb;  leur  quantité  est  d’au  moins  125  tonnes;  ces 
scories,  conservées  pour  un  traitement  ultérieur,  con- 
tiennent environ  6 tonnes  de  plomb  utilisable. 

On  obtient  à peu  près  25  tonnes  de  résidus  divers,  de 
fumées  et  de  matières  Unes  recueillies  dans  les  chambres 
de  condensation  ;ces  matières  contiennent  de  6 à 7 tonnes 
de  plomb,  mais  ne  renferment  que  très-peu  d’argent. 

La  fonte  des  sctdichs  et  des  schlamms,  avec  un  poids 
égal  de  scories  anciennes,  produit  : 

Plomb  d'œuvre 75  tonnes  tenant  45  kilogarames  d'argent. 

62',  50  matte  tenant...  lü',50  de  plomb  et  9k,30  — 

150>  scories  et  résidus. . 12,30  — tris-peu  d’argent. 

Les  minerais  et  les  scories  anciennes  contiennent, 
d'après  les  essais,  115  tonnes  de  plomb  et  58  kilogram- 
mes d'argent.  La  perte  par  volatilisation  ou  par  les  sco- 
ries jetées  est  donc  de  12  tonnes  de  plomb  et  de  3k,7ü 
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d’argent,  soit  de  10,5  pour  100  du  plomb  et  de  6,40 
pour  100  de  l’argent  indiqués  par  les  essais  dans  les  ma- 
tières traitées. 

Sous  le  rapport  des  produits  obtenus,  il  y a donc  une 
grande  différence  entre  les  minerais  riches  en  morceaux 
et  les  minerais  pauvres  et  pulvérulents;  pour  ces  der- 
niers, on  obtient,  à l’état  de  plomb  d’œuvre,  une  pro- 
portion beaucoup  moins  forte  de  plomb  et  d’argent;  les 
pertes  par  volatilisation  sont  importantes.  Les  frais  spé- 
ciaux de  l’opération  sont  également  bien  plus  élevés 
pour  le  traitement  des  minerais  pauvres. 

Considérations  économiques.  — Il  faut  5 campagnes 
pour  fondre  les  249  tonnes  de  minerais  pauvres  avec 
249  tonnes  de  scories  anciennes;  les  dépenses  spéciales 
du  traitement  sont  les  suivantes  ; 


( ouvriers  spéciaux.  252  jours  à 9 francs  ..  504  francs. 

Marn-d  œuvre  ■!  ...  , . , „„ 

\ manœuvres 514  — Ifr.  12c...  57ofr.68e. 

Chef  d’atelier 50  — 106  50 

flouille 270  tonnes  6 francs.  1G20  00 

Fonte !7i,45  120  — 2094  00 

Scories  de  forge 60,00  50 1800  00 

Outils,  réparations,  soufflets,  frais  divers 1000  00 

Scories  anciennes 249  tonnes  à 20  francs.  2490  00 


Dépenses  spéciales  du  traitement. 


10250  fr.  18  c. 


Soit,  par  tonne  de  minerais  pauvres  et  pulvérulents 


Main-d'œuvre  et  surveillance....  31,277...  5 fr.  00  c, 


Houille ll,085...  6 51 

Fonte 0,070...  8 40 

Scories  de  forge 0,240,..  7 20 

Scories  anciennes 1 tonne  . 10  00 

Outils,  réparations,  frais  divers 4 06 


Fraisspéciaux  rapportés  à 1 tonne  déminerais  41  fr.  17  c. 


Ainsi,  les  frais  spéciaux  de  la  fonte  sont  riotablement 
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plus  élevés  pour  les  minerais  pauvres  que  pour  les  mine- 
rais riches,  et,  pour  les  premiers,’  la  méthode  peut  être 
considérée  comme  défectueuse.  La  tonne  de  minerais 
produit  : 

Plomb  d’œuvre. .....  0*,300  tenant. . . 0k,l80  d'argent. 

Malle 0 ,250  contenant  0*,062  de  plomb  et0k,039  d'argent. 

Fumées,  scories  riches,  résidus,  0,60..  0,050  de  plomb  et  très-peu  d’argent. 

Seconde  opékation.  — Traitement  des  résidüs.  — Le 
traitement  des  résidus  plombeux,  produits  dans  les  di- 
verses opérations,  constitue  une  partie  très-importante 
de  la  méthode  ; le  résultat  doit  être  de  retirer  en  une 
seule  fonte,  et  à l’état  de  plomb  d’œuvre,  le  plomb  et 
l’argent  que  renferment  des  matières  très-diverses,  sans 
former  des  mattes,  et  en  produisant  des  scories  très-pau- 
vres. Pour  atteindre  le  but  désiré,  on  associe  les  mattes 
grillées  avec  des  scories,  et  avec  des  matières  assez  riches 
en  silice  pour  scorifier  aisément  tout  l’oxyde  de  fer  que 
contiennent  les  mattes  après  grillage.  Je  dois,  du  reste, 
renvoyer  les  lecteurs  au  chapitre  II  de  ce  volume,  pour 
l’explication  des  réactions  chimiques,  et  pour  les  précau- 
tions qui  sont  indispensables  pour  éviter  la  formation 
des  mattes. 

Le  traitement  des  résidus  divers  comprend  en  réalité 
deux  opérations  : l’une  partielle,  et  pour  ainsi  dire  pré- 
liminaire, est  le  grillage  des  mattes;  la  seconde  et  la 
principale  est  la  fonte  des  résidus  dans  un  demi-haut- 
fourneau. 

Grillage  des  mattes.  — Les  mattes  données  par  la 
fonte  des  minerais  riches  et  parcelle  des  minerais  pau- 
vres sont  traitées  séparément,  mais  de  la  même  manière, 
parce  qu’elles  ont,  à très-peu  près,  la  même  composi- 
tion et  la  même  richesse  utile  ; on  ne  les  sépare  qu'ahn 
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de  pouvoir  distinguer  dans  la  comptabilité  les  résultats 
obtenus  avec  les  deux  classes  de  minerais. 

Je  cherche  seulement  à mettre  en  évidence  les  pro- 
duits et  les  Irais  de  la  méthode  silésienne,  et  par  suite 
je  ne  vois  aucun  intérêt  à considérer  séparément  le  gril- 
lage des  deux  catégories  de  mattes. 

Dans  l’année  entière  on  doit  griller  237  tonnes  de 
mattes  ; pour  cela  on  fait  5 tas,  contenant  chacun  de  40  à 
GO  tonnes,  et  pour  chacun  d'eux  le  grillage  dure  de  6 à 
8 semaines,  suivant  les  circonstances  atmosphériques. 
Les  tas  sont  disposés  à l’air  libre,  sur  une  aire  forte- 
ment battue,  un  peu  plus  élevée  que  le  sol  environnant. 
Sur  l’aire  on  étend  une  première  couche  de  menu  bois 
et  de  houille;  au-dessus  on  place  les  mattes  cassées  en 
morceaux,  sur  une  hauteur  de  0m,80  environ;  à ce  ni- 
veau on  étend  une  seconde  couche  de  combustibles,  puis 
une  nouvelle  épaisseur  de  mattes  en  morceaux;  le  tas 
est  enveloppé  par  une  couverte  composée  des  menus 
donnés  par  le  cassage.  La  forme  du  tas  est  celle  d’une  py- 
ramide tronquée,  dont  les  bases  sont  rectangulaires,  et 
dont  la  hauteur  totale estde  1m,80;  on  fait  varier  la  lon- 
gueur du  tas  suivant  la  quantité  de  matières  à traiter  ; la 
hauteur  et  la  largeur  restent  à peu  près  constantes,  la 
proportion  de  combustibles  est  toujours  la  même.  Dans 
lu  longueur  de  chaque  tas,  on  ménage  quelques  chemi- 
nées verticales,  destinées  à faciliter  la  mise  en  feu. 

On  allume  avec  du  charbon  de  bois  et  des  copeaux, 
jetés  par  les  cheminées,  et  quand  toute  la  couche  infé- 
rieure de  combustible  est  bien  en  ignition,  on  bouche 
les  cheminées  avec  des  fragments  de  matte,  et  enlin  avec 
des  menus.  On  laisse  ensuite  le  feu  se  propager  de  bas 
en  haut;  les  ouvriers  u’out  d’autre  travail  que  de  réta- 
blir la  couverte  quand  elle  est  lissuréc,  et  de  préserver  le 
tas,  par  des  claies  mobiles,  contre  l’influence  de  vents 
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trop  violents.  Quand  le  grillage  est  terminé,  et  que  la 
partie  supérieure  de  la  couvorle  commence  à se  refroi- 
dir, les  ouvriers  procèdent  à l’enlèvement  des  mnttes 
grillées,  et  les  transportent  à l’atelier  de  la  fonte  des  rési- 
dus. Ordinairement  on  n’a  pas  besoin  de  soumettre  les 
mattes  à deux  feux  successifs. 

Le  travail  du  grillage  est  nécessairement  très-irrégu- 
lier, et  n’occupe  les  hommes  que  pendant  une  partie  do 
l'année  ; il  est  fait  par  des  manœuvres,  sous  la  direction 
du  maître  fondeur;  on  ne  compte  pas  plus  de  80  jour- 
nées de  main-d'œuvre  pour  l’année  entière. 

Le  grillage  ne  change  pas  notablement  le  poids  de  la 
matte,  et  j’indiquerai,  pour  la  composition  des  lits  de 
fusion  de  la  fonte  des  résidus,  les  poids  de  la  matte  telle 
qu'elle  est  donnée  par  le  traitement  des  minerais. 

Considérations  économiques.  — Le  grillage  des  237  ton- 
nes de  matte  emploie  23  tonnes  de  bois  et  1 52  tonnes  de 
houille  menue;  les  dépenses  principales  sont  les  sui- 
vantes : 


Main-d'œuvre.  80  jours  à Jfr.  12  c...  89  fr.  COc, 


Bois 23  tonnes  à. . . 10  francs....  230  00 

Houille 152  — à...  3 — ....  450  00 

Frais  divers 100  00 


Dépenses  spéciales .......  875  fr.  GO  c. 

Soit  : 


Par  tonne  de  malle. 

Par  tonne  de  minerais. 

Main-d'œuvre... 

. 01,333.. 

. Ofr.  373 

01,084.. 

. 0 fr.  094 

Bois 

. 01,097.. 

. 0 

970 

0>, 024. . 

. 0 240 

Houille 

. 0,041.. 

. 1 

923 

0,160.. 

. 0 480 

. 0 

426 

. 0 <06 

Frais  spécia 

ux 

. 3 fr.  692 

. 0 fr.  920 

Ces  frais  sont  très-élevés  à cause  de  l’énorme  propor- 
tion de  combustible  qu’il  est  nécessaire  d’employer;  les 
mattes  contiennent  peu  de  soufre,  et  doivent  être  cliauf- 
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fées  fortement  pour  que  l'oxydation  puisse  pénétrer  jus- 
qu au  centre  îles  morceaux. 

Fonte  des  résidus.  — Les  mattes  grillées  et  les  résidus 
plombeux  divers  sont  fondus  au  demi-haut  fourneau, 
sans  addition  de  fonte  en  grenailles  et  sans  scories  de 
forge  ; on  ajoute  seulement  à ces  matières  une  certaine 
quantité  de  scories  plombeuses  anciennes,  qui  doivent 
être  encore  considérées  comme  réactifs  siliceux,  bien 
qu’elles  apportent  dans  les  lits  de  fusion  une  certaine 
quantité  de  plomb;  on  doit  tenir  compte  du  métal  con- 
tenu pour  établir  le  rendement  des  résidus;  de  même  il 
faut  porter  aux  frais  spéciaux  les  prix  de  leur  transport 
à l’usine. 

On  doit  fondre  dans  l’année,  et  en  4 campagnes  sépa- 
rées : 

Plomb.  Argon. 


337  tonnes  île  mattes  grillées,  contenant  d'après 

les  essais: GOtonncs.  36 kilog- 

432  tonnes  de  scories,  débris  de  fours,  etc 32  — » 

124  — de  fonds  de  coupelles,  abstrichs,  etc.  37t,40  7L,50 

150  — anciennes  scories 0 ,00  » 

Soit  943  tonnes  de  matières  plombeuses, 
contenant 159toanes.  45^,50 


Deux  campagnes  sont  faites  sur  les  résidus  provenant 
du  traitement  des  minerais  riches;  dans  les  deux  autres 
on  fond  les  résidus  des  minerais  pauvres. 

La  durée  moyenne  d’une  campagne  est  de  3 semai- 
nes, mais  elle  dépend  de  la  quantité  des  matières  prépa- 
rées pour  la  fonte.  Avec  des  lits  de  fusion  bien  préparés, 
et  des  ouvriers  attentifs,  on  pourrait  prolonger  la  cam- 
pagne jusqu’à  4 et  même  5 semaines. 

La  composition  normale  des  lits  de  fusion  est  la  sui- 


vante : 

Mattes  grillées. 100 

Scories  riches,  débris  de  fours,  fumées,  etc.  1S2 
Fonds  de  coupelles,  abstrichs,  abzugs,  etc. . 52  à 53 
Scories  anciennes 63 
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Ces  lits  contiennent  les  matières  siliceuses  et  les 
produits  basiques  oxydés  dans  le  rapport  de  5 : 3. 
Dans  les  nombres  précédents  je  n’ai  pas  compris  les  sco- 
ries riches,  provenant  de  l’opération  elle-même,  et  qui 
sont  passées  dans  le  fourneau  soit  à mesure  qu’elles  sont 
produites,  soit  vers  la  ûn  de  la  campagne  pour  laver  les 
parois. 

Dans  un  fourneau  en  bonne  marche  on  fond  en  vingt- 
quatre  heures  de  12  à 13  tonnes  de  lits  de  fusion,  en 
brûlant  environ  6 tonnes  de  houille;  dans  une  campagne 
de  3 semaines,  on  passe  aisément  240  tonnes  de  résidus, 
en  consommant  de  133  à 140  tonnes  de  houille,  tant 
pour  la  mise  en  feu  que  pour  la  fonte  elle-même. 

Produits.  — On  n’obtient  en  général  que  deux  pro- 
duits principaux  ; le  plomb  un  peu  argentifère,  et  des 
scories;  dans  les  chambres  de  condensation  on  recueille 
très-peu  de  fumées;  les  réparations  aux  fourneaux  ne 
donnent  qu'un  poids  très-faible  de  débris  de  briques  et 
de  soles.  Dans  l’année  on  produit  138l,50  de  plomb, 
contenant  42  kilogrammes  d’argent,  ce  qui  porte  la  te- 
neur du  plomb  à 30  grammes  aux  100  kilogrammes. 
On  obtient  à l’état  de  plomb  d’œuvre  87  pour  100  du 
plomb  et  96,50  pour  lQOde  l’argent  indiqués  par  les  essais 
dans  les  lits  de  fusion.  On  peut  admettre  que  les  scories 
anciennes  rendent  8‘, 40  de  plomb;  dans  cette  hypothèse 
les  résidus  eux-mêmes  produisent  environ  130  tonnes  de 
plomb  et  42  kilogrammes  d’argent.  Les  pertes  en  mé- 
taux sont  de  20l, 50  de  plomb  et  1^,50  d’argent. 

Les  scories  contiennent  toujours  plus  ou  moins 
d’oxyde  de  plomb  combiné,  et  fréquemment  elles  ren- 
ferment des  grenailles;  on  repasse  dans  le  fourneau 
toutes  celles  qui  sont  riches  soit  par  les  grenailles, 
soit  par  l’oxyde  de  plomb;  les  scories  jetées  rendent  à 
l’essai  moins  de  3 pour  100  de  plomb  peu  argentifère. 

TOM  K II.  27 
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Elles  ne  sont  ni  pesées  ni  essayées  très-régulièrement, 
en  sorte  qu'il  est  impossible  d’évaluer,  même  approxi- 
mativement, la  quantité  de  plomb  qu’elles  contiennent; 
mais  si  on  réfléchit  au  poids  qu’elles  doivent  avoir, 
et  à leur  teneur  d'environ  5 pour  100,  on  peut  se  con- 
vaincre qu’elles  contiennent  à peu  près  20  tonnes  de 
plomb.  On  en  conclut  que  dans  la  fonte  des  résidus  la 
perte  par  volatilisation  n’est  pas  considérable;  elle  n’est 
pas  plus  forte  que  celle  faite  dans  les  essais  des  matières 
diverses  au  laboratoire. 

Considérations  économiques.  — Les  dépenses  principales 
de  la  fonte  des  résidus  sont  les  suivantes  ; 


Main  d'œuvre 


! ouvriers  spéciaux.  504  jours  à 2 francs. . . 1008  francs, 
manœuvres 780  — t fr.  12  c..  875  fr.  60  o. 


Chef  d'atelier. 80  — 280  00 

Houille 540  tonnes  4 6 francs..  5240  00 

Scories  anciennes ....  150  — 10  ..  1500  00 

Oulils,  réparations,  frais  divers 1200  00 


Dépenses  spéciales  <le  la  fonte  des  résidus 8101  fr.  60  c. 


11  est  intéressant  de  calculer  les  frais  spéciaux  de  cette 
opération,  en  les  rapportant  successivement  à la  tonne 
de  résidus  et  à la  tonne  de  minorais;  on  obtient  les 
frais,  dans  les  deux  cas,  en  divisant  les  nombres  que  je 
viens  de  citer  par  793  et  952,  qui  représentent  les  poids 
des  résidus  et  des  minerais  traités,  déduction  faite  des 
scories  anciennes. 

Frais  spéciaux  de  la  fonte  des  résidus,  rapportés  à : 


La  tonne  de  résidu*-  La  tonno  do  minorai».. 

Main-d'œuvre lj,721 ...  2 fr.  725  IJ, 455. . . 2 fr.  270 

Houille 0*,G8! . . . 4 086  0>, 567...  3 402 


Scories plombeuscs. .. . 0,190...  1 900  0,157...  I 570 

Outils, réparations,  frais  divers.. . 1 505  1 207 


Frais  spéciaux lOfr.  176 


8 fr.  509 
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On  retire  de  cette  opération,  et  par  tonne  de  résidus  et 
de  minerais  : 

Plomb  à 30  grammes  d'argent Oi,174 0i,l4ô 

Mais  il  faut  observer  que  les  scories  anciennes  contri- 
buent à ce  rendement  élevé  dans  la  proportion  de  : 

0>,010 0i,008 

Résumé.  — Le  traitement  pour  plomb  d’œuvre  des 
952  tonnes  de  minerais  produit: 

518  tonnes  do  plomb  à la  teneur  do  CO  grammes  d’argent  aux  tOO  kit. 

I58i,50  — — de  30  — — 

Soit:  656*, 50  de  plomb  contenant 307k,30  d'argent. 

Les  essais  indiquent  dans  les  minerais  traités  la  pré- 
sence de  604' ,30  de  plomb  contenant  550k,532  d’argent. 
Les  scories  anciennes,  passées  dans  les  deux  fontes,  des 
minerais  pauvres  et  des  résidus,  contiennent  environ 
24  tonnes  de  plomb.  Il  est  à peu  près  impossible  de  cal- 
culer les  pertes  en  métaux  utiles,  puisque  dans  la  fonte 
des  résidus  figurent  les  abstrichs,  les  abzugs,  etc.,  qui 
sont  produits  par  la  coupellation;  on  peut  cependant  ob- 
tenir une  approximation  en  retranchant  des  poids  de 
plomb  et  d'argent,  obtenus  à l’état  de  plomb  d’œuvre, 
les  quantités  de  ces  deux  métaux  contenues  dans  les 
124  tonnes  de  tonds  de  coupelles,  abstrichs,  etc.,  passées 
dans  la  fonte  des  résidus.  Cette  déduction  étant  faite,  il 
reste,  pour  les  métaux  produits  par  le  traitement  des 
minerais,  des  scories  anciennes  et  des  produits  secon- 
daires donnés  par  les  fontes  aux  demi-hauts  fourneaux, 
environ  600  tonnes  de  plomb  et  300  kilogrammes  d’ar- 
gent. D’après  ces  nombres,  le  traitement  pour  plomb 
d’œuvre  par  la  méthode  silésienne'  fait  perdre  envi- 
ron 28  tonnes  de  plomb  et,  50  kilogrammes  d’argent, 
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soit  4,48  pour  100  du  plomb  et  14,50  pour  100  de  l'ar- 
gent, reconnus  dans  les  minerais  et  dans  les  scories  par 
les  essais  faits  au  laboratoire.  La  perte  en  plomb  est  très- 
faible,  celle  en  argent  est  au  contraire  très-forte;  les 
nombres  que  je  viens  de  citer,  bien  qu’ils  soient  seule- 
ment approximatifs,  paraissent  prouver  que , dans  la 
méthode  silésienne,  les  métallurgistes  ont  eu  pour  but 
spécial  l’extraction  du  plomb,  et  ne  considèrent  l’argent 
que  comme  produit  secondaire. 

Les  dépenses  spéciales  faites  pour  obtenir  les  résultats 
indiqués  ci-dessus  sont  les  suivantes  : 


Main-d’œuvre  et  surveillance. . . . 

Houille 

Bois 

Fonte 

Scories  de  forge ^. . 

Scories  plorabeuses  (transport)... 
Réparations  et  frais  divers 

Dépenses  spéciales. . 


4f  30  jours...  680G  fr.  02  c. 
1746  tonnes.  10020  00 


23  — 

230 

00 

llM‘,81 . . . . 

12217 

20 

158,42.... 

4752 

GO 

399  tonnes. 

3990 

00 

6500 

00 

44515  fr.  82  c. 


Soit  par  tonne  de  minerais  : 


Main-d'œuvre  et  surveillance 4j,338. . . 7 fr.  149 

Houille  et  bois 1*,858...  10  767 

Fonte... 0,107...  12  ftv> 

Scories  de  forge 0,106...  4 980 

Scories  plorabeuses 0 ,4191 . . 4 191 

Réparations,  frais  divers 6 828 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  minerais.  46  fr.  748 


Pour  1 tonne  de  minerai  on  obtient  0',689  de  plomb 
d’œuvre,  à la  teneur  moyenne  de  46  grammes  aux  100  ki- 
logrammes. 

Les  frais  de  traitement  sont  extrêmement  élevés,  ce 
qui  doit  être  attribué  en  grande  partie  à l’emploi  de  la 
fonte  et  des  scories  de  forge,  c’est-à-dire  à la  méthode 
elle-même. 


Die 


y Google 


EH  SILÉSIE. 


421 


La  consommation  de  combustible  est  énorme  ; on 
ne  doit  pas  l'imputer  à la  méthode  adoptée,  mais  bien 
plutôt  à la  mauvaise  qualité  de  la  houille,  et  pour  cette 
raison  il  est  impossible  de  comparer  les  frais  spéciaux 
de  t'usine  silésienne  avec  ceux  des  autres  usines  qui 
emploient  du  combustible  de  bonne  qualité. 

Les  pertes  en  métaux  utiles  sont  approximativement 
de  0‘,029  de  plomb  et  0k,052  d’argent,  dont  les  valeurs 
commerciales  s’élèvent  à 14  fr.  50  et  11  fr.  544;  la 
somme  des  valeurs  des  métaux  perdus  par  le  traitement 
de  1 tonne  de  minerai  est  donc  de  36  fr.  044;  elle  est 
inférieure  aux  frais  spéciaux  du  traitement,  contraire- 
ment à ce  qui  a lieu  dans  la  méthode  anglaise. 

TROISIÈME  OPÉRATION.  — COOTELLATION  DU  PLOMB  d’œUVRE. 

— La  coupellation  du  plomb  d’œuvre  est  divisée  en  deux 
parties  ; dans  la  première  on  amène  le  métal  à la  teneu* 
d’environ  8 pour  100  d’argent;  dans  la  seconde  on 
pousse  jusqu’à  l’éclair  la  coupellation  de  cet  alliqge 
très-riche.  J’ai  indiqué  dans  le  second  chapitre  les  motifs 
qui  ont  fait  adopter  cette  division,  je  n'ai  plus  mainte- 
nant à décrire  que  les  détails  et  les  résultats  des  deux 
parties  de  l'opération. 

Persormel.  — La  coupellation,  le  raffinage  de  l’argent 
brut,  la  révivification  des  litharges  sont  dirigés  par  un 
contre-inaître,  qui  reçoit  1,200  francs  par  an  ; il  a sous 
ses  ordres  4 ouvrière  spéciaux  et  10  manœuvres;  ces 
hommes  font  ordinairement  des  postes  de  douze  heures; 
les  ouvriers  sont  payés  à prix  faits  et  gagnent  en 
moyenne  4 francs  par  poste;  les  manœuvres  sont  tou- 
jours payés  à la  journée  et  reçoivent  2fr.  50  c.  et  2fr. 

La  première  partie  de  l’opération  peut  être  divisée  en  Preinlire 
plusieurs  périodes  : le  battage  de  la  coupelle,  le  charge-  (lç 
ment  et  la  fusion  du  plomb,  la  formation  des  abstrichs 
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et  des  litharges  impures,  la  production  des  litharges 
marcliandes,  la  coulée  de  l’alliage  riche. 

Première  période.  — Battage  de  la  coupelle.  — La  sole 
qui  a servi  à l’opération  précédente  est  arrachée  dès  que 
le  four  est  complètement  refroidi  ; on  met  de  côté,  pour  la 
fonte  des  résidus,  toutes  les  parties  qui  sont  pénétrées 
par  l’oxyde  de  plomb;  tout  le  reste  est  pulvérisé  sous  des 
pilons  et  peut  être  utilisé  pour  la  nouvelle  sole.  La  vieille 
terre  de  coupelle  produite  par  une  opération,  pulvérisée, 
mesure  environ  ‘2  mètres  cubes.  Ou  la  mélange  à sec, 
aussi  intimement  que  possible,  avec  3 mètres  cubes  de 
terre  neuve,  composée  de  4 parties  de  marne  et  de 
1 partie  d’argile,  en  volume.  Ce  mélange  contient  le 
calcaire  et  l'argile  à peu  près,  dans  te  rapport  de  1 : 3. 
On  préfère  la  marne  à un  mélange  artificiel  de  calcaire 
et  d’argile,  parce  qu’il  faudrait  beaucoup  de  soins  pour 
donner  à ce  mélange  l'homogénéité  que  la  marne  pré- 
sente naturellement. 

Les  matières  différentes,  marne,  argile,  vieille  terre 
de  coupelle,  bien  pulvérisées  à sec,  sont  mêlées  à la  pelle 
pendant  plusieurs  heures,  et  jusqu’à  ce  que  le  contre- 
maître estime  que  le  mélange  est  rendu  bien  homogène  ; 
on  mouille  alors  les  matières  en  employant  environ 
10  pour  100  d’eau,  et  ou  cherche  à régulariser  i’imbibi- 
tion  par  un  travail  à la  pelle  continué  pendant  trois 
heures.  Les  matières  sont  ensuite  réunies  en  un  las  de 
forme  couique,  et  abandonnées  à elles-mêmes  pendant 
dix  ou  douze  heures.  Après  ce  temps,  le  contre-maître 
fait  recommencer  un  nouveau  travail  à la  pelle,  et  mé- 
lange intimement  les  diverses  parties  du  tas  conique.  Les 
matières  sont  encore  réunies  en  tas,  et  soumises  à une 
digestion  de  plusieurs  heures,  suivie  d'un  dernier  tra- 
vail à la  pelle. 

Après  toutes  ces  manipulations,  on  peut  considérer  les 


Digitized  by  Google 


EN  SILÉSIE.  423 

matières  diverses  comme  parfaitement  mélangées,  et 
comme  régulièrement  imprégnées  d’eau:  la  terre  est  prête 
pour  le  battage  de  la  coupelle.  Pour  ce  travail,  le  cha- 
peau mobile  du  four  doit  être  placé  de  côté,  ou  soulevé  à 
une  hauteur  assez  grande  pour  que  les  hommes,  debout 
dans  le  four,  puissent  travailler  à leur  aise.  Toute  la  terre 
nécessaire  à la  coupelle  (environ  5 mètres  cubes  de  ma- 
tières pulvérisées,  mesurées  sèches  et  sans  tassement),  est 
chargée  d’une  seule  fois  dans  le  four;  elle  est  ensuite  mar- 
chée  pendant  six  heures  par  deux  hommes,  qui  avancent 
régulièrement  en  spirale,  alternativement  de  la  circonfé- 
rence vers  le  centre  et  du  centre  vers  la  circonférence; 
ils  donnent  à la  surface  de  la  coupelle  à peu  près  la  forme 
qu'elle  doit  avoir;  quand  les  talons  des  hommes  ne  mar- 
quent plus  sur  la  terre,  ils  emploient  des  pilons  en  bois, 
pesant  environ  10  kilogrammes,  et  continuent  à battre 
la  coupelle  jusqu’à  ce  quoies  pilons,  tombant  de  0“, 50  de 
hauteur,  laissent  une  marque  a peine  visible  à la  sur- 
face. La  coupelle,  alors  terminée,  a O", 16  d’épaisseur 
au  centre,  et  s'élève  jusqu’au  niveau  du  pont;  à cette 
hauteur,  elle  est  encore  épaisse  de  0“,10,  et  doit  être 
aussi  fortement  tassée  que  vers  le  centre. 

La  préparation  de  la  terre  et  le  battage  de  la  coupelle 
exigent  au  moins  deux  jours  et  4 postes  de  douze  heures; 
on  peut  procéder  au  chargement  immédiatement  ou 
plusieurs  heures  après  le  battage,  suivaut  les  besoins  de 
l’usine. 

Seconde  période.  — Chargement  et  fusion.  — La  cou- 
pelle est  garnie  avec  de  la  paille,  afin  que  la  surface  ne 
soit  pas  abîmée  pendant  le  chargement;  sur  la  (taille  on 
range  les  saumons,  en  les  serrant  autant  que  possible; 
le  poids  d’une  charge  est  de  8,000  kilogrammes.  Dès 
qu’elle  est  introduite,  on  met  en  place  le  chapeau  mobile, 
ou  lute  les  bords,  et  on  allume  la  liouille  dans  le  foyer. 
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Le  feu  est  ensuite  poussé  progressivement,  de  manière 
que  la  fusion  de  la  charge  soit  complète,  et  le  four  à la 
température  du  rouge  sombre,  douze  heures  après  le 
commencement  de  la  période. 

Le  chargement  exige  la  présence  de  4 hommes  ; 
1 seul  suffit  pour  l’allumage  et  pendant  la  fusion  de  la 
charge. 

Troisième  période.  — Formation  des  produits  oxydés 
impurs.  — L’oxydation  commence  et  se  continue  rapi- 
dement par  l’oxygène  en  excès  contenu  dans  les  flam- 
mes : le  combustible  n’occupe  sur  la  grille  qu’une  faible 
épaisseur  et  laisse  passer  l’air  en  quantité  suffisante, 
bien  que  le  tirage  ne  soit  pas  très-énergique  en  raison 
de  l'absence  de  cheminée. 

Le  seul  métal  étranger  contenu  dans  le  plomb  d’oeu- 
.vre  est  le  fer;  il  monte  facilement  à la  surface,  ce  qui 
active  beaucoup  la  purification  du  plomb  : les  premiers 
oxydes  contiennent  beaucoup  d’oxyde  de  fer  et  ne  sont 
qu’imparfaitement  fondus,  ce  sont  les  abzugs ; l’ouvrier 
les  sort  du  four  à l’aide  d’un  râble  dont  l’extrémité  est 
en  bois.  En  très-peu  de  temps  la  majeure  partie  du  fer 
est  enlevée,  le  plomb  s’oxyde  en  plus  forte  proportion,  en 
même  temps  la  température  étant  élevée  au-dessus  du 
rouge  sombre,  les  oxydes  produits  entrent  en  fusion  de 
plus  en  plus  complète;  ces  abstrichs , que  l’ouvrier  fait 
couler  hors  du  four  avec  son  râble,  ne  sont  pas  seule- 
ment composés  d'oxydes  métalliques  : ils  contiennent 
une  certaine  proportion  de  silice  provenant  des  parois 
de  la  coupelle,  rongées  plus  ou  moins  profondément  par 
l’oxyde  de  plomb.  La  durée  de  la  formation  des  abstrichs 
dépend  principalement  du  soin  avec  lequel  la  coupelle 
a été  battue  sur  les  bords;  quand  la  terre  est  suffisam- 
ment tassée,  les  parois  résistent  bien  à l’action  corrosive 
de  l’oxyde  de  plomb  ; les  oxydes  fondus,  d'abord  forte- 
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ment  colorés  eu  brun  noirâtre  par  le  fer,  deviennent 
rapidement  plus  jaunes,  et  prennent  à peu  près  l’aspect 
de  la  litliarge  quatre  heures  après  le  commencement  de 
la  période.  Quand,  au  contraire,  la  terre  n’est  pas  assez 
battue,  ou  n’a  pas  sur  les  bords  de  la  coupelle  une  épais- 
seur assez  grande,  une  partie  de  l'argile  et  de  la  chaux 
est  absorbée  par  l'oxyde  de  plomb  ; on  obtient  des  pro- 
duits fondus,  dont  l’aspect  se  rapproche  de  véritables 
scories,  et  qui  contiennent,  en  effet,  beaucoup  de  sili- 
cates ; leur  couleur  dépend  de  la  nature  de  la  terre  ; ils 
sont  presque  noire  quand  l’argile  est  ferrugineuse,  ils 
sont  peu  colorés  quand  l’argile  employée  pour  la  coupelle 
est  presque  pure.  Dans  ce  cas,  il  se  forme  des  abstrichs 
pendant  plusieurs  heures  ; ils  ne  cessent  de  se  produire 
que  quand  le  niveau  du  bain  métallique  est  abaisssé  au 
point  où  lacoupcllo  présente  une  épaisseur  assez  grande 
pour  résister  à l’oxyde  de  plomb.  À la  Friedrichslnltte, 
les  ouvriers  sont  très-lmbiles  et  bien  surveillés,  les  cou- 
pelles sont  en  général  bien  battues,  et  rarement  les 
abstrichs  contiennent  beaucoup  de  silice  : quatre  ou 
tout  au  plus  cinq  heures  après  la  fusion  du  plomb 
d’œuvre,  les  produits  oxydés  prennent  l’aspect  des  li- 
tharges.  A ce  moment,  l’ouvrier  pousse  le  feu  de  ma- 
nière à porter  le  four  à une  température  intermédiaire 
entre  le  rouge  sombre  et  le  rouge  vif,  et  le  maintient 
à peu  près  stationnaire  jusqu’à  la  fin  de  l’opération  ; il 
met  la  buse  en  place  et  fait  lancer  dans  le  four  de  3 à 
4 kilogrammes  d’air  par  minute.  L’oxydation  marche 
alors  très-rapidement,  le  niveau  du  bain  s'abaisse  pro- 
gressivement, les  litharges  coulent  presque  immédiate- 
ment après  leur  production  ; les  parois  ne  sont  pas  nota- 
blement attaquées,  l’oxyde  de  plomb  devient  en  très-peu 
de  temps  presque  complètement  pur.  Sa  pureté  est  net- 
tement indiquée  par  son  aspect;  la  troisième  période,  la 
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formation  des  produits  impurs,  est  alors  terminée  : il  faut 
ordinairement  une  heure  pour  passer  des  abstrichs  aux 
litharges  marchandes , les  oxydes  formés  pendant  ce 
temps  sont  nommés  litharges  sales  ; les  premières  sont 
assez  impures  pour  être  réunies  anx  abzugs  et  aux  abs- 
trichs,  mais  les  dernières  doivont  être  mises  de  côté  pour 
la  révivification. 

La  durée  de  la  période  est  de  cinq  à six  heures;  le 
travail,  très-pénible,  exige  la  présence  de  2 ouvriers, 
1 chef  de  poste  et  1 aide;  ils  ont  à soigner  le  foyer,  à 
faire  sortir  du  four  les  produits  oxydés  à mesure  qu’ils 
se  forment  à la  surface  du  bain  métallique,  à mettre  la 
buse  en  place  et  à régler  le  vent.  Les  abzugs  et  les  pre- 
miers abstrichs  sont,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  retirés  à 
l’aide  d’un  râble,  mais  dès  que  les  oxydes  impurs  ont 
acquis  la  fluidité  suffisante  pour  couler  d’eux-mêmes 
hors  du  four,  le  chef  de  poste  creuse  uno  rigole,  incli- 
née vers  l’extérieur,  dans  la  terre  qui  ferme  en  grande 
partie  la  porte  de  travail  ; il  l’approfondit  de  plus  en 
plus,  de  manière  à laisser  sortir  seulement  les  produits 
oxydés.  Ces  matières  tombent  sur  le  sol  de  l’usine  et 
sont  enlevées  par  l'aide.  Les  litharges  sales  tombent 
également  sûr  le  sol  ; on  ne  commence  à recueillir  les 
matières  fondues  dans  des  pots  en  fonte  que  quand  les 
litharges  sont  devenues  tout  à fait  pures. 

Quatrième  période.  — Production  des  litharges.  — On 
augmente  la  quantité  d'air  lancé  jusqu  à 7 et  même 
8 kilogrammes  d’air  par  minute;  la  température  est 
maintenue  presque  stationnaire,  un  peu  au-dessous  du 
rouge  vif,  au  degré  nécessaire  pour  que  les  litharges 
soient  parfaitement  fluides  : le  chef  ouvrier  est  constam- 
ment occupé  à régler  la  profondeur  de  la  rigole  par  la- 
quelle coulent  les  litharges,  de  manière  que  le  métal  ne 
puisse  pas  sortir  en  même  temps.  Les  produits  oxydés 
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tombent  dans  des  pots  en  fonte,  qui  sont  remplacés  à 
mesure  qu'ils  sont  remplis.  Lu  manœuvre  des  pots,  le 
transport  du  combustible  et  les  soins  à la  grille  occu- 
pent deux  hommes. 

On  interrompt  l’oxydation  quand  l’alliage  qui  reste 
sur  la  sole  contient  environ  8 pour  100  d’argent.  Le 
chef  de  poste  arrête  le  vent,  fait  couler  presque  tonte  la 
litharge,  ensuite  il  puise  le  métal  avec  une  cuiller  à 
long  manche  en  fer  et  le  verse  dans  des  lingotières  : 
par  ce  moyen,  il  ne  peut  enlever  tout  le  plomb  riche  ; 
il  en  reste  un  peu  sur  la  sole  : il  est  recueilli  sous  forme 
de  plaquettes  après  le  refroidissement  du  four.  Le  poids 
de  l'alliage  riche  ainsi  obtenu  est  un  peu  variable  avec 
la  richesse  du  plomb  d'œuvre  mis  en  opération,  richesse 
qui  est  de  00  grammes  pour  le  plomb  donné  par  les 
minerais,  et  de  30  grammes  pour  celui  qui  provient  de 
la  fonte  des  résidus.  Je  suppose,  pour  abréger  la  des- 
cription, qu’on  mélange  les  deux  qualités  de  plomb  dans 
la  proportion  dans  laquelle  elles  sont  obtenues  : dans 
cette  hypothèse,  le  plomb  d’œuvre  coupellé  tient  40 
grammes  d’argent  aux  100  kilogrammes  : on  obtient 
d’une  opération  430  kilogrammes  d’alliage  riche,  à la 
teneur  d’envirou  8 pour  100. 

Pour  la  période  de  formation  des  iitharges  marchan- 
des, et  pour  la  coulée  du  plomb  euriehi,  il  faut  environ 
vingt-quatre  heures. 

Dès  que  l’alliage  riche  est  enlevé  ou  retire  les  bar- 
reaux de  la  grille,  et  on  laisse  refroidir  le  four  lentement 
pendant  plusieurs  heures  ; on  enlève  ensuite  le  chapeau 
mobile  afin  que  le  refroidissement  soit  plus  rapide  : 
vingt-quatre  heures  après  il  est  possible  d’entrer  dans  le 
four  et  d’arracher  la  sole  pour  commencer  une  nouvelle 
opération . 

La  première  partie  de  la  coupellation,  faite  sur 
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8,000  kilogrammes  de  plomb  d'œuvre,  exige  en  résume: 
Deux  jours  pour  la  préparation  des  terres  et  le  bat- 
tage de  la  coupelle  ; 

Quarante-deux  heures  pour  l’opération  elle-même  ; 
Trente-six  heures  pour  le  refroidissement. 

On  fait  ordinairement  une  opération  par  semaine  dans 
chaque  four,  avec  2 ouvriers  spéciaux  ou  chefs  coupel- 
leurs  et  6 manœuvres  : on  doit  compter  4 postes  de  12 
heures  pu’ur  les  ouvriers  et  12  postes  de  manœuvres.  Les 
mêmes  hommes  travaillent  alternativement  aux  deux 
fours  de  coupelle,  et  peuvent  aisément  faire  dans  l'année 
les  82  opérations  qui  sont  nécessaires  pour  les  05Gl,50 
de  plomb  d’œuvre  que  donne  le  traitement  des  mi- 
nerais. 

Produits.  — L’opération  que  je  viens  de  décrire  donne 
différents  produits  : 57  tonnes  d’alüagc  tenant  environ 
8 pour  100  d’argent  ; 505  tonnes  de  litharges  marchan- 
des, jaunes  et  rouges  ; 55  tonnes  de  litharges  impures, 
destinées  à la  revivification  ; 61  tonnes  d’abstrichs,  d’ab- 
zugs  et  de  litharges  très-sales,  qui  sont  repassées  dans 
la  fonte  des  résidus  ; 58  tonnes  de  fonds  de  coupelles, 
reportés  à la  même  fonte.  Les  réparations  aux  fours  sont 
peu  fréquentes,  et  on  peut,  pour  cette  raison,  considérer 
comme  négligeable  la  quantité  des  fragments  de  bri- 
ques imprégnés  d’oxyde  de  plomb,  obtenus  dans  la  re- 
construction des  parois  et  de  la  voûte. 

L’alliage  riche  est  très-pur  ; il  renferme,  d’après  les  es- 
sais, environ  512  kilogrammes  d’argent  ; sa  teneur  exacte 
ne  peut  pas  être  déterminée,  parce  que  les  lingots  ne  sont 
pas  homogènes,  ne  contiennent  pas  la  même  proportion 
d’argent  dans  toutes  leurs  parties;  les  essais  sont  faits 
nécessairement  sur  de  petits  morceaux  coupés  aux  extré- 
mités des  lingots  : en  admettant  ce  chiffre  de  512  kilo- 
grammes comme  une  approximation,  on  voit  qu’il  ne 
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doit  rester  que  très-peu  d’argent  dans  les  autres  pro- 
duits de  l’opération. 

Les  litharges  marchandes  contiennent  à peine  des 
traces  de  cuivre,  en  raison  de  la  pureté  des  minerais  ; 
elles  sont  en  partie  compactes,  en  partie  cristallines,  et 
on  obtient  généralement  les  deux  qualités  dans  la  pro- 
portion sensiblement  constante  de  2 parties  litharges 
jaunes  et  1 partie  litharges  en  paillettes;  dans  l’année  on 
produit  (en  nombres  ronds)  180  tonnes  de  litharges  rou- 
ges et  323  tonnes  de  litharges  jaunes.  Elles  renferment 
très-peu  de  grenailles  de  plomb  métallique,  car  elles 
rendent  à l’essai  moins  de  3 grammes  d’argent  par  100 
kilogrammes.  Les  litharges  marchandes  doivent  con- 
tenir de  14  k 15  kilogrammes  d'argent.  ' 

Les  abstrichs,  les  abzugs,  les  litharges  très-impures, 
qui  sont  réservés  pour  la  fonte  des  résidus,  contiennent 
•très-peu  d’argent,  et  rendent  à l’essai  de  GO  à 90  pour 
100  de  plomb;  les  fonds  de  coupelles  renferment  un  peu 
d’argent  et  rendent  à l’essai  environ  35  pour  100  de 
plomb;  les  119  tonnes  de  ces  produits  divers  doivent 
contenir  à peu  près  56  tonnes  de  plomb  et  6 kilogram- 
mes d’argent.  Les  litharges  impures,  qui  sont  revivifiées, 
contiennent  un  peu  moins  de  plomb  que  les  litharges 
marchandes  ; elles  ont  à peu  près  la  même  teneur  en  ar- 
gent : les  33  tonnes  de  litharges  à révivifier  renferment 
donc  30  tonnes  de  plomb  et  près  de  1 kilogramme  d’ar- 
gent. La  première  partie  de  la  coupellation  donne  en 
résumé  : 37  tonnes  d'alliage  riche,  tenant  312  kilo- 
grammes d’argent  et  36‘,70  de  plomb  ; et  des  produits 
divers  qui  renferment  : 21k,50  d’argent  et  549  tonnes 
de  plomb  ; on  obtient  dans  les  divers  produits  353k,50 
d’argent  et  585*, 70  de  plomb. 

Le  plomb  d’œuvre  contient  656l,4Ü  de  plomb  et 
307k,30  d’argent. 
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Il  y a donc  plus  d’argent  dans  les  produits  que  les  essais 
n'en  indiquent  dans  le  plomb  d’œuvre,  et,  au  contraire, 
la  perte  en  plomb  est  de  71  tonnes  environ,  soit  de  10,80 
pour  100.  La  perte  réelle  est  probablement  moins  forte, 
parce  que  les  essais  des  produits  ne  donnent  pas  leur 
richesse  véritable,  et  qu'ils  accusent  certainement  moins 
de  métal  que  n'en  contiennent  les  produits  divers.  Je 
crois  qu’on  peut  admettre  sans  grande  inexactitude  que 
la  coupellation  fait  perdre  par  volatilisation  moins  de 
9 pour  100 de  plomb;  la  proportion  d’argent  volatilisé 
est  moindre  dans  la  coupellation  en  grand  que  dans  les 
essais  de  laboratoire. 

Considérations  économiques.  — Dans  une  opération,  ou 
brille  environ  2*, 60  de  houille,  consommation  beaucoup 
plus  forte  que  celle  des  autres  usines  qui  se  servent,  pour 
la  coupellation  faite  dans  des  fours  analogues,  de  com-t 
bustible  minéral  de  meilleure  qualité  ; ce  désavantage  est 
compensé  largement  par  la  facilité  avec  laquelle  brûle 
la  houille  silésienne;  on  n’a  pas  besoin  d’activer  le  tirage 
par  une  cheminée,  les  perles  par  volatilisation  sont  re- 
lativement très-faibles. 

Pour  les  82  opérations , les  dépenses  sont  les  sui- 
vantes : 


battage  de*  coupelles..  328  jours  à 2 fr.  50  e.  820  Crânes. 

Main-d'œuvre  J chefs  coupelleurs 528  — 4 00  1312 

taides.. 650  — 2 00  1512 

Mouille 211  tonnes  6 00  1266 

Terre  de  coupelle 2461»''.  10  00  2460 

Outil*,  réparations,  frais  divers 1000 

Dépenses  spéciales. 8170  francs. 


La  valeur  des  71  tonnes  de  plomb  perdu  par  volati- 
lisation est  de  35,500  francs,  et  par  conséquent  de  beau- 
coup supérieure  aux  frais  spéciaux. 
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La  coupellation  du  plomb  riche  est  faite  par  les  mômes  seconde 
ouvriers,  et  dans  l’un  des  deux  fours  qui  servent  à la  de  ropériiion. 
première  partie  de  l’opération.  La  sole  est  battue  de  la 
même  manière,  et  la  charge  est  ordinairement  de  8,000 
kilogrammes.  Le  travail  est  conduit  d’une  manière  un 
peu  différente,  à cause  de  la  pureté  et  de  la  richese  du 
plomb  argentifère. 

La  première  période,  chargement  et  fusion  du  plomb, 
exige  encore  environ  douze  heures  ; ou  pousse  ensuite 
rapidement  le  feu,  et  on  commence  à donner  le  vent  dès 
que  le  métal  est  à uno  température  assez  élevée  pour 
que  les  litharges  soient  bien  fluides;  il  ne  se  forme  des 
produits  oxydés  impurs  que  dans  le  cas  où  la  sole  a été 
mal  battue,  et  se  laisse  corroder  sur  les  bords  par  l’oxyde 
de  plomb.  On  obtient  en  général  presque  immédiate- 
ment des  litharges  marchandes,  que  le  chef  coupelleur 
fait  couler  dans  des  pots  en  fonte  par  une  rainure  prati- 
quée dans  le  bord  de  la  coupelle,  au  milieu  de  la  porte 
de  travail.  Le  bain  métallique  étant  très-riche  en  ar- 
gent, l'ouvrier  doit  apporter  la  plus  grande  attention  à 
la  sortie  des  litharges,  afin  d’éviter  qu’elles  entraînent 
des  grenailles  : l'oxydation  n’est  pas  poussée  très-rapi- 
dement, on  ne  lance  que  7 kilogrammes  d’air  par  mi- 
nute. Vers  la  fin  de  l’opération,  les  litharges  sont  tou- 
jours très-notablement  argentifères,  malgré  l'habileté  et 
l'attention  constante  de  l’ouvrier;  les  dernières  lithar- 
ges sont  mises  de  côté  pour  être  revivifiées,  tandis  que 
les  premières  peuvent  encore  ctre  livrées  au  commerce. 

La  teneur  des  litharges  en  argent  va  toujours  en  aug- 
mentant depuis  le  commencement  de  l’oxydation  jus- 
qu’à l’éclair  ; on  ne  peut  fixer  aucune  limite  constante 
entre  les  litharges  marchandes  et  les  litharges  riches  ; 
c’est  au  chef  de  l'atelier  et  au  chef  coupelleur  qu’il  ap- 
partient de  fixer,  à chaque  coupellation,  le  moment  où  les 
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dernières  litharges  doivent  être  mises  de  côté  pour  la  re- 
vivification, Ce  moment  arriv  e en  général  quand  il  reste 
sur  la  sole  600  kilogrammes  de  plomb.  L’ouvrier  doit 
d’ailleurs  toujours  apporter  le  même  soin  dans  son  tra- 
vail, afin  de  diminuer  le  plus  possible  la  perte  en  argent. 

Quand  le  plomb  est  presque  entièrement  oxydé,  l'ou- 
vrier pousse  un  peu  plus  le  l'eu,  et  diminue  la  quantité 
de  vent  lancé,  dans  le  but  de  faire  passer  l'éclair  lente- 
ment à une  haute  température.  L’éclair  est  ordinaire- 
ment très-net,  et  se  produit  quand  le  métal  contient 
encore  2 pour  100  de  plomb  : dès  qu’il  a eu  lieu,  l'ou- 
vrier fait  tomber  le  feu,  arrête  le  vent,  refroidit  l’argent 
avec  de  l'eau,  et  fait  sortir  h plaque  p&r  la  porte  de  tra- 
vail : elle  est  immédiatement  débarrassée  à petits  coups 
de  marteau  de  la  terre  de  coupelle  et  de  la  litharge 
adhérentes  à la  surface,  puis  coupéeen  morceaux  et  pesée. 

Il  faut  environ  trente-six  heures  pour  la  formation  des 
litharges;  l’opération  est  terminée  en  quarante-huit 
heures;  le  refroidissement  du  four  est  conduit  comme 
dans  la  coupellation  du  plomb  d’œuvre. 

Main-d'œuvre.  — La  préparation  des  terres  cl  le  bat- 
tage de  la  coupelle  sont  faits  par  2 ouvriers,  et  em- 
ploient 4 journées  de  12  heures  : pour  le  chargement 
et  le  travail,  il  faut  4 journées  de  chefs  coupelleurs  et 
10  journées  d’aides  ou  de  manœuvres.  Ces  hommes  sont 
payés  comme  je  l’ai  précédemment  indiqué. 

Produits  el  consommations.  — La  coupellation  de  8,000 
kilogrammes  de  plomb  riche  donne  les  produits  suivants  : 

Un  gâteau  d'argent  brui  pesant  environ  65k  et  contenant  65k,700  d’arg.  fin; 
7000  kilogrammes  de  litharges  marchandes, 

contenant 6440k  de  plomb  et  0 ,420  — 

600  kilog.de  litharges  riches,  contcn.  552  — 0 ,150  — 

900  — de  fonds  de  coupelles,  cont.  300  — 0.150  — 

On  retire  donc  dans  les  produits 

divers 7292k  de  plomb..  64k, 420  d’argent. 
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c’est-à-dire  à peu  près  la  quantité  d’argent  indiquée  par 
les  essais  dans  le  plomb  riche  mis  en  opération,  mais 
beaucoup  moins  de  plomb  : la  perte  de  ce  dernier  métal, 
qui  doit  être  attribuée  à la  volatilisation,  est  d’environ 
700  kilogrammes  ou  de  8,77  pour  iOO. 

Les  litharges  marchandes  rendent  en  moyenne  6 
grammes  d’argent  aux  100  kilogrammes  : les  litharges 
riches  contiennent  au  moins  25  grammes.  Les  fonds  de 
coupelles  sont  beaucoup  plus  riches  en  argent,  parce  * 
que  le  métal  pénètre  toujours  dans  les  fissures  de  la 
sole  : leur  teneur  exacte  ne  peut  pas  être  déterminée  ; 
ils  contiennent  approximativement  50  grammes  d’argent 
par  100  kilogrammes  de  plomb. 

Les  résultats  cités  plus  haut  sont  ceux  d’une  opération 
faite  dans  de  bonnes  conditions  ; mais  on  obtient  assez 
fréquemment  une  certaine  quantité  de  litharges  impures, 
quand  les  bords  de  la  coupelle  se  laissent  attaquer  par 
l’oxyde  de  plomb  en  fusion. 

Pour  coupeller  37  tonnes  de  plomb  riche,  contenant 
312  kilogrammes  d’argent,  il  faut  cinq  opérations,  dont 
une  est  faite  sur  5 tonnes  seulement  ; elles  produisent  : 

Argent  brnl 317  kilog.,  contenant 310k, 660  d’arg.  fin; 

Litharges  marchandes.  34*, 800 


contenant 

2 ,088  - 

Litharges  riches 

21,800 

contenant 

0 ,700  — 

Fonds  de  coupelles . . . 

4*,125 

contenant 

1 ,375  - 

0,700  — 

Les  produits  renferment  en 

somme 

La  perte  de  plomb  par  volatilisation  est  de  2 tonnes 
environ;  on  obtient,  au  contraire,  2k,148  d’argent  de 
plus  que  les  essais  ne  l’indiquaient  pour  le  plomb  en- 
richi ; l’argent  brut  contient  99,57  pour  100  de  l’argent 
du  plomb  d’œuvre  ; ces  résultats  ne  peuvent  être  expli- 
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qués  que  par  l’inexactitude  des  essais  faits  au  labora- 
toire, et  dans  lesquels  on  perd  plus  d’argent  que  dans 
la  coupellation  faite  à l'usine. 

Les  dépenses  spéciales  sont  : 

{battage  des  coupelles.  20  jours  à 2 fr.50  c. . 50  francs 

chefs  coopelleurs. . ..  20  — 4 00  80 

aide» 50  - 2 00  100 

Houille 13  tonnes  à 6 00  18 

Terre  de  coupelle 15“  c-  à 10  00  150 

Outils,  réparations,  frais  divers 00 

Dépenses  spéciales 518  francs. 

La  valeur  des  2 tonnes  de  plomb  perdu  est  de  1,000 
francs,  et  de  beaucoup  supérieure  aux  frais  spéciaux. 

Dans  l’exposé  des  dépenses  laites  dans  les  deux  parties 
de  la  coupellation,  je  n’ai  pas  tenu  compte  du  chef  de 
l’atelier;  il  dirige  la  coupellation,  le  raffinage  et  la  ré- 
vivification des  litharges  ; je  porterai  ses  appointements 
de  1,200  francs  daus  le  tableau  des  frais  de  coupellation 
et  de  raffinage,  après  avoir  décrit  cette  opération. 

Raffinage  de  l’argent  brdt.  — L’argent  est  raffiné  en 
6 opérations  daus  le  petit  four  à réverbère,  représenté 
pl.  II,  fig.  12, 13,  14. 

Le  travail  est  fait  par  le  chef  de  l’atelier,  assisté  d’un 
seul  ouvrier;  il  est  ordinairement  surveillé  par  l’ingé- 
nieur de  l’usine,  qui  vérifie  toutes  les  pesées. 

Opération.  — La  coupelle  en  os  calcinés,  préparée 
longtemps  à l’avance,  est  mise  en  place  sur  les  ban- 
quettes dans  le  four  complètement  fVoid  ; on  charge 
58  kilogrammes  environ  d’argent  brut,  coupé  en  mor- 
ceaux; on  met  en  feu,  et  on  chauffe  progressivement 
jusqu’au  rouge  vif,  température  h laquelle  l’argent  est 
en  pleine  fusion.  Sous  l’influence  de  l’oxygène  en  excès 
contenu  dans  lesflammes,  le  plomb  s'oxyde  et  la  litharge 
produite  est  absorbée  par  la  coupelle  : la  fusion  est  main- 
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tenue  jusqu’à  l’entière  purification  de  l’argent,  c’est-à- 
dire  jusqu’au  moment  où  la  surface  métallique  devient 
et  reste  parfaitement  brillante,  et  réfléchit  comme  un 
miroir  les  inégalités  de  la  voûte.  Quand  ce  point  est 
atteint,  le  chef  d'atelier  prépare  la  coulée  ; il  perce  avec 
un  ringard  pointu  le  fond  de  la  coupelle,  et  remplit  suc- 
cessivement les  deux  lingotièresen  fonte,  préalablement 
chauffées  dans  l’intervalle  des  banquettes. 

On  évite  la  perte  en  argent  que  produirait  le  rochage 
en  couvrant  la  surface  libre  de  chaque  lingotière  avec 
une  planche  chargée  par  des  poids.  Les  inégalités  que 
produit  le  rochage  à la  surface  de  chaque  lingot  sont, 
plus  tard,  aplaties  à coups  de  marteau. 

L'opération  entière  est  terminée  en  cinq  heures  : ou 
compte  trois  heures  pour  la  fusion,  deux  heures  pour 
l’oxydation  du  plomb  ou  pour  le  raffinage  proprement 
dit  : pendant  ce  temps,  on  brûle  0l, 75  de  houille.  On 
n’obtient  que  deux  produits  : l'argent  fin,  dont  le  titre 
est  de  997  à 998  millièmes,  et  la  coupelle  imprégnée 
de  plomb  ; on  peut  négliger  la  perto  en  argent  par  vola- 
tilisation, qui  est  certainement  très-faible. 

Produits  et  consommations.  — Les  317  kilogrammes 
d’argent  brut,  raffinés  eu  six  opérations,  produisent 
310  kilogrammes  d'argent  raffiné  et  0l, 80  de  fonds  de 
coupelles,  contenant  un  peu  de  plomb  et  d’argent.  Les 
dépenses  principales  sont  les  suivantes  : 

Main-d'œuvre 3 journées  à 2 francs....  6 francs. 

Houille *,50 à 6 — ....  27 

6 coupelles  i 35  francs.. 210 

Outils,  frais  divers 25 

Dépenses  spéciales. .....  208  francs. 

La  plus  grande  partie  du  travail  est  faite  par  le  chef 
de  l’atelier  ; mais  il  me  parait  peu  utile  de  mettre  en 
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évidence  quelle  portion  de  ses  appointements  est  à la 
charge  du  raffinage.  ' 

Révivification  des  litharges. — Le  traitement  du  plomb 
d’oeuvre  produit  une  certaine  quantité  de  litharges  trop 
riches  en  argent  ou  trop  sales  pour  être  vendues,  et  qui 
cependant  ne  doivent  pas  être  reportées  à la  fonte  des 
résidus  ; elles  sont  révivifiées  séparément  dans  le  petit 
four  à manche,  représenté  pl.  II,  fig.  8 et  9.  Les  li- 
tharges riches  donnent  du  plomb  d’œuvre  bon  à cou- 
peller  ; les  litharges  impures  donnent  du  plomb  qui  est 
livré  au  commerce. 

Les  quantités  à traiter  dans  l’année  sont  : litharges 
impures,  33  tonnes;  litharges  riches,  2l,80.  Ces  deux 
qualités  sont  fondues  successivement  dans  la  même  cam- 
pagne, dans  laquelle  on  commence  par  les  litharges  im- 
pures. 

Le  four  est  réparé  longtemps  à l’avance,  et  peut  être 
rapidement  mis  en  feu  ; on  le  chauffe  au  rouge  en  deux 
ou  trois  heures  ; on  charge  ensuite  quelques  paniers  de 
scories  contre  la  warme,  on  met  la  buse  en  place,  on 
donne  le  vent,  et  on  cherche  à fermer  le  nez  ; dès  qu’on 
est  parvenu  à lui  donner  la  longueur  de  Om,15  à 0“,18, 
on  commence  à charger  les  litharges  impures  contre  la 
warme  et  la  houille  contre  la  poitrine  ; on  remplit  peu  à 
peu  le  four,  on  diminue  progressivement  la  proportion 
du  combustible  à mesure  que  le  four  est  plus  chaud  et 
que  la  fusion  se  fait  plus  facilement.  La  houille  se  mé- 
lange en  grande  partie  avec  les  litharges,  ce  qui  est  né- 
cessaire pour  leur  réduction  rapide;  le  nez  est  bientôt 
complètement  rongé,  cependant  la  fonte  peut  se  conti- 
nuer aisément  jusqu’à  ce  que  les  55‘,80  de  litharges  aient 
été  révivifiées,  ce  qui  exige  moins  de  trois  jours. 

Le  travail  des  ouvriers  comprend  : le  chargement  des 
matières  par  le  gueulard,  et  les  soins  au  creuset.  Le 
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chargement  ne  demande  pas  de  grandes  précautions, 
surtout  quand  le  nez  a disparu;  il  n'est  pas  nécessaire 
que  le  combustible  et  les  litharges  soient  nettement  sé- 
parés. Dans  le  creuset  se  réunissent  le  plomb  métallique 
et  des  scories;  le  plomb  passe  presque  seul  dans  l’avant- 
creuset,  et  n’y  est  recouvert  que  d’une  croûte  mince  de 
scories  : elle  est  à peine  suffisante  pour  le  préserver  de 
la  solidification  par  refroidissement  dans  l’intervalle  des 
coulées;  la  majeure  partie  des  scories  est  retenue  dans 
le  creuset  lui-même,  en  raison  de  la  forme  particulière 
donnée  au  bas  du  four,  et  s’oppose  très-efficacement  à la 
volatilisation.  Trois  fois  dans  chaque  poste  de  huit  heures 
le  fondeur  fait  couler  dans  le  bassin  extérieur  toutes  les 
matières  fondues  que  contiennent  le  creuset  et  l’avant- 
creuset  ; il  bouche  après  chaque  coulée  l’ouverture  de 
l’avant-creusct  avec  une  plaquette  de  scories  et  du  menu 
combustible.  Dans  le  bassin  extérieur  la  scorie  est  d’a- 
bord enlevée  dès  qu  elle  est  entièrement  solidifiée  ; le 
plomb  est  ensuite  écumé  et  moulé  en  lingots.  La  scorie, 
toujours  riche  en  plomb,  est  portée  à la  fonte  des  résidus. 

Trois  hommes,  pour  chaque  poste  de  huit  heures, 
suffisent  au  travail;  la  révivification  des  55l,80  de  li- 
tharges n'exige  pas  plus  de  27  journées  de  main- 
d’œuvre  ; on  brûle,  pour  la  mise  en  feu  et  pour  la  fusion, 
11  tonnes  de  houille. 

Produits  et  consommations.  — On  obtient  trois  pro- 
duits : le  plomb  métallique,  divisé  en  deux  qualités 
d’après  celles  des  litharges;  les  scories,  dont  la  richesse 
en  plomb  est  très-variable  ; les  débris  de  brasques  et  de 
briques  donnés  par  les  réparations  du  four. 

On  obtient  en  lingots  89  de  plomb  pour  100  de  li- 
tharges, soit  2l,50  de  plomb  argentifère,  tenant  28  gram- 
mes d’argent  aux  100  kilogrammes  ; et29l,35  de  plomb 
pauvre,  destiné  à la  vente. 
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Les  scories  sont  produites  par  l’action  corrosive  de 
l’oxyde  de  plomb  sur  la  matière  siliceuse  des  briques, 
et  rendent  à l'essai  de  8 à 15  pour  100  de  plomb;  on 
n’en  obtient  pas  plus  de  2 tonnes;  elles  forment  donc 
un  produit  tout  à fait  secondaire,  dont  je  n’ai  pas  à 
m'occuper.  Il  en  est  de  même  des  matières  plombeuses 
retirées  des  parois  et  de  la  brasque. 

Le  métal  que  renferment  ces  produits  secondaires  n’é- 
tant pas  entièrement  perdu,  puisqu’on  en  retire  une 
grande  partie  dans  la  fonte  des  résidus,  on  peut  ad- 
mettre que  la  révivification  ne  fait  pas  perdre  3 pour 
100  du  plomb  contenu  dans  les  litharges,  et  que  pour 
l’argent  la  perte  est  d’environ  1 kilogramme;  c’est  la 
quantité  de  métal  fin  qui  reste  dans  le  plomb  marchand. 

Les  dépenses  spéciales  de  la  révivification  sont  : 

Main-d'œuvre. ...  S7  jours  à 1 fr.  50  c.  ■g)fr.50e. 

Houille 11  tonnes  à G 00  GG  00 


Outils,  réparations,  frais  divers 100  00 

Dépenses  spéciales 206  fr.  50  c. 


Je  vais  maintenant  présenter  le  résumé  des  résultats 
obtenus  dans  le  traitement  du  plomb  d’œuvre,  donner  la 
somme  des  dépenses  et  dos  consommations,  et  faire  le 
calcul  des  frais  spéciaux  rapportés  à la  tonne  de  plomb 
d’œuvre  et  à la  tonne  de  minerais. 

Produits.  — On  soumet  à la  coupellation  656l,50  de 
plomb  d’œuvre,  contenant  307k,50  d’argent,  d’après  les 
essais  de  laboratoire  ; on  en  retire  : 

310  kilogrammes  d’argent  raffiné  et  2l,50  de  plomb, 
à la  teneur  de  28  grammes,  renfermant  0k,700  d’argent  ; 
ce  métal  est  traité  par  coupellation,  et  rend  au  moins  au- 
tant d'argent  que  les  essais  en  indiquent.  On  pont  donc 
considérer  la  production  réelle  de  l’argent  comme  étant 
de  310V700; 


Digltized  by  Google 


EH  SILÉSIE. 


439 

537', 80  de  litharges  marchandes  (350  de  litharges 
jaunes  et  187l,80  de  litharges  rouges),  contenant 
495  tonnes  de  plomb  métallique; 

29l,55  de  plomb  pauvre,  livré  directement  au  com- 
merce ; 

124  tonnes  environ  de  produits  divers,  abstrichs,  ab- 
zugs,  etc.,  qui  contiennent  à peu  près  571.40  de  plomb 
et  7k,50  d’argent;  ils  sopt  traités  (jans  la  fonte  des  ré- 
sidus, et  j’en  ai  tenu  compte  précédemment  dans  le  cal- 
cul du  rendement  des  minerais  en  plomb  d’œuvre. 

On  retire  donc  du  plomb  d’œuvre,  soit  dans  les  pro- 
duits définitifs,  soit  dans  les  produits  qui  rentrent  dans 
le  traitement,  10k,700  d'argent  en  plus  de  la  quantité 
signalée  par  les  essais;  on  perd  74l,75  de  plomb,  soit 
11,38  pour  100. 

Les  produits  donnés  par  1 tonne  de  plomb  d'œuvre 
sont  : 


Argent  raffiné 0k, 4735. 

Litharges  marchandes..  0*,819,  contenant  ..  0*, 754  de  plomb. 

Plomb  pauvre — ....  0,045  — 

Produits  divers 0i,188..  — ....  0,088  — 


La  perte  réelle  en  plomb  est  de  0‘,113. 

J'ai  dit,  au  commencement  de  la  description,  Vjue  les 
952  tonnes  de  minerais  contiennent,  d’après  les  essais, 
604*, 40  de  plomb  et  350k,552  d'argent;  on  en  retire 
comme  seuls  produits  utiles  : 


Argent  raffiné 510k, 700. 

IJUiarges  marchandes.  557t, 80,  contenant.. . 403>,00 de  plomb. 
Plomb  pauvre 29,35  — ....  29,35  — 


Les  pertes  sont  par  conséquent  de  : 39k,852  d’argent 
et80tounes  de  plomb,  dontla  valeurestde48, 843 francs, 
tandis  que  celle  des  produits  est  de  379,550  francs. 
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Chaque  tonne  de  minerais  donne  en  moyenne  : 


Argent Oh, 3265,  dont  la  valeur  est  de  72fr.44e. 

Litharges  marchandes.  0* ,5544  — — 304  92 

Plomb  pauvre 0*,0308  — — 15  40 


Valeur  produite 392  fr. 76c. 

Les  pertes  faites  dans  tout  le  traitement  sont  de  : 

Argent,  0k,0418;  plomb,  0«,084. 

Leur  valeur  est  de  51  fr.  28  c.  La  fonte  des  minerais 
et  des  résidus  fait  perdre  en  plomb  et  en  argent  pour 
36  fr.  44  c.;  il  ne  reste  donc  à la  charge  de  la  coupella- 
tion que  14  fr.  84  c.  pour  la  valeur  des  mçtaux  perdus. 

Consommations.  — Les  dépenses  spéciales  de  la  cou- 
pellation, du  raffinage  et  de  la  révivification,  sont  : 


^lain-d’ œuvre  et  surveillance. 

1,752  jours.. 

4,920  fr.  50  c. 

Houille 

239i,50.... 

1,437 

00 

Terre  de  coupelle 

261ra-o- 

2,610 

00 

Coupelles  en  os  calcinés 

210 

00 

Outils,  réparations,  frais  divers 

1,185 

00 

Frais  spéciaux 10,362 fr. 50 c. 


Soit  par  tonne  de  plomb  d’œuvre  : 

Main-d'œuvre  et  surveillance...  2j,64 7fr.49c. 


Houille O1, 365....  2 19 

Coupelles 4 29 


Outils,  réparations,  frais  divers 1 92 

Frais  spéciaux  rapportés  i 1 tonne 
de  plomb  d’oeuvre 15fr.89c. 

Pour  1 tonne  de  minerais,  les  frais  spéciaux  sont  : 

Main-d'œuvre.  11,819 Sfr.IGS 

Houille 0*,251 1 506 

Coupelles 2 962 

Réparations,  frais  divers 1 249 

Frais  spéciaux  rapportés  A 1 tonne  de  minerais  10fr.885 
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Le  résumé  des  frais  de  tout  le  traitement,  fontes  des 
minerais  et  des  résidus,  coupellation,  raffinage  et  revi- 
vification, est  indiqué  par  le  tableau  suivant  : 

Main-d’œuvre  et surveillance.  5, SP1' jours.  il,726fr.52c. 


Houille 

1,985>,60... 

11,457 

00 

Bois ; 

23,00... 

230 

00 

Foule 

101  .81... 

12,217 

20 

Scories  de  forge 

158,42... 

4,752 

60 

Scories  anciennes 

399,00... 

3,990 

00 

Coupelles 

2,820 

00 

Outils,  réparations,  sonfllerie, 

frais  divers. 

7.685 

00 

Frais  spéciaux  de  tout  le  traitement. .. . 

54,878  fr, 

,52  c. 

Soit  par  tou  ne  de  minerais  : 

Main-d'œuvre  et  surveillance. . 

....  6j, 158. 

Combustibles 

*,11.. 

276 

Fonte 

833 

Scories  de  forge 

....  0,106. 

.....  4 

980 

Scories  anciennes 

....  0,4191 

191 

Coupelles 2 902 

Frais  divers 8 077 

Frais  spéciaux  du  traitement  de  i tonne  de  minerais  57  fr.  630 

Ces  frais  sont  très-élevés,  et  seraient  encore  plus  forts 
si  Tes  machines  soufflantes  devaient  être  mises  en  mou- 
vement par  la  vapeur.  Je  ne  connais  ni  les  prix  auxquels 
les  minerais  sont  comptés  à l’usine,  ni  les  frais  généraux  ; 
il  m’est  impossible  (T établir  exactement  les  comptes  dé- 
finitifs et  les  bénéfices  réalisés.  Ce  calcul  n’aurait  du 
reste  aucune  importance  ; on  ne  peut  faire  de  comparai- 
son entre  la  Friedrichshûtte,  usine  royale,  construite 
depuis  très-longtemps,  traitant  des  minerais  provenant 
en  grande  partie  des  exploitations  royales,  et  d'autres 
usines  appartenant  à des  particuliers,  et  recevant  des  mi- 
nerais analogues,  exploités  soit  par  les  compagnies  elles- 
mêmes,  soit  par  d’autres  sociétés  particulières.  Les  chif- 
fres que  j'ai  cités,  pour  les  frais  spéciaux  et  pour  les 
résultats  obtenus,  suffisent  pour  mettre  en  évidence  les 
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inconvénients  de  la  méthode  adoptée  en  Silésie.  Les  frais 
spéciaux  pourraient  être  notablement  diminués,  comme 
je  l’ai  dit  dans  le  chapitre  II,  parla  substitution  des  mi- 
nerais de  fer  aux  réactifs  désulfurants  employés,  la  fonte 
cl  les  scories  de  forge. 

Observations  sur  les  deux  méthodes,  anglaise  et  silé- 
sienne.  — Les  usines  anglaises  et  la  Friedrichshûtte  sont 
placées  dans  des  conditions  tellement  diflérentes  que  la 
comparaison  rigoureuse  des  deux  méthodes  est  impossi- 
ble : il  y a cependant  un  grand  intérêt  à mettre  en  regard 
les  nombres  qui  indiquent,  dans  les  deux  pays,  les  frais 
spéciaux  du  traitement  complet  des  minerais  et  du  traite- 
ment spécial  du  plomb  d’œuvre,  ceux  qui  représentent 
la  valeur  des  produits  obtenus  et  des  métaux  perdus. 
L’étude  attentive  de  ces  chiffres  fait  comprendre  très- 
clairement  quel  est  le  motif  réel  de  l’invention  de 
M.  Pattinson,  et  dans  quelles  circonstances  ce  procédé 
peut  être  avantageux.  Je  dois  en  premier  lieu  signaler 
les  principales  différences  qui  existent  entre  l'Angleterre 
et  la  Silésie. 

En  Angleterre  les  combustibles  sont  de  très-bonne 
qualité  et  à des  prix  très-modérés  ; la  main-d'œuvre  est 
très-chère,  mais  les  ouvriers  sont  habiles  et  très-énergi- 
ques; les  usines  achètent  les  minei-ais  très-purs,  riches 
en  plomb,  pauvres  en  ararent,  et  doivent  ordinairement 
les  payer  à des  prix  très-élevés.  Les  bénéfices  réalisés  par 
tonne  de  minerais  sont  nécessairement  très-faibles,  et 
par  suite  il  est  indispensable  de  traiter  annuellement  un 
nombre  considérable  de  tonnes  pour  pouvoir  donner  aux 
intéressés  des  dividendes  convenables.  L’attention  des 
directeurs  est  appelée  en  première  ligne  sur  les  achat;- 
de  minerais  et  de  matières  premières,  et  sur  la  vente 
des  produits,  c’est-à-dire  sur  la  partie  commerciale  de 
l’entreprise;  le  traitement  métallurgique  a pour  eux 
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une  importance  moins  grande,  et  dans  cette  partie  de 
leur  affaire  les  directeurs  s’attachent  surtout  à dimi- 
nuer la  perle  en  plomb.  Les  litharges,  produites  en 
masses  considérables,  ne  pourraient  pas  être  facilement 
vendues  à des  prix  raisonnables  ; les  usines  ne  doivent 
donner  comme  produits  marchands  que  le  plomb  métal- 
lique et  l’argent. 

En  Silésie,  le  combustible  est  à bon  marché,  mais  de 
qualité  très-inférieure;  on  doit  se  servir  de  bouille  dans 
les  fours  à tuyères,  parce  que  le  coke  produit  dans  le  pays 
est  trop  mauvais.  L'usine  ne  reçoit  annuellement  qu’une 
quantité  de  nlinerais  relativement  très-faible,  le  direc- 
teur n’a  pas  à se  préoccuper  de  leur  prix  de  revient  ; son 
devoir  est  d’en  tirer  le  meilleur  parti  possible,  en  produi- 
sant de  l’argent  raffiné  et  des  litharges;  celles-ci  sont 
pures  et  belles,  elles  sont  vendues  très-fucilement  et  gé- 
néralement à des  prix  supérieurs  au  nombre  (550  francs 
par  tonqe)  que  j’ai  adopté  comme  terme  de  comparaison 
de  la  valeur  produite  par  le  traitement  métallurgique 
dans  les  diverses  usiues. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  ces  différences  essentiel- 
les entre  l'Angleterre  et  la  Silésie,  quand  il  s’agit  d’in- 
terpréter les  chiffres  qui  représentent  les  frais  spéciaux, 
les  pertes  et  les  valeurs  produites  dans  les  usines  des 
deux  pays.  Je  commencerai  par  rappeler  tout  ce  qui  se 
rapporte  au  traitement  des  minerais,  j’insisterai  ensuite 
sur  les  résultats  des  deux  méthodes  pour  le  traitement 
du  plomb  d'œuvre. 

TRAITEMENT  DES  MINERAIS. 

PUAIS  ET  CONSOMMATIONS  RAPPORTÉS  A 1 TORSE  PE  MIRERAIS. 

Ko  Angleterre.  In  SUAtie. 

Main-d’œuvre  et  surveillance.  31,571...  lüfr.589  6i,iôS...  12 fr. 317 

Combustibles 0i,713...  4 866  2>,11....  12  07g 

A reporter 15fr.  455  24 fr.  693 
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Report 45fr.  455  24fr.ô93 

Fondants  et  réactifs 0',0i3...  0 521  0,6921..  22  004 

Coupelles 0 094  2 962 

Frais  divers 2 484  8 077 

Frais  spéciaux 18  fr.  554  57fr.C36 

nétacx  perdus. 

En  Angleterre.  F.n  Silésie. 

Plomb..  0t,065,  valeur.  52  fr.  50  0,081,  dont  la  valeur  est  de  42  fr.OO 

Argent. . OA, 056  — 12  45  OA ,0418  - — 9 28 

Valeur  des  métaux  perdus  14  fr.  93  51  fr.28 

raonuiTS  OBTESUS. 


En  Angleterre.  En  Silésie. 

Argent 0k,178  59fr.5l  0k,5265,dontla  valeur estde  72 fr.44 

Plomb  marchand  0'  ,715  557  50  0i,0508  — — 15  40 

Litbarges 0 ,5544  — — 504  92 


Valeur  des  produits...  597 fr. 01  592 fr. 76 

La  tonne  de  minerais,  d’après  les  essais  laits  par  voie 
sèche  au  moment  de  la  réception,  contient,  dans  les 
deux  cas  : 

Plomb...  0t,780...  390fr.00c,  0,,G60...  330fr.00c. 

Argent...  01,254...  51  94  0t,5685..  81  50 

Valeur  contenue. . 441  fr.  94  c 411  fr.  50  c. 

D’après  ces  nombres,  les  frais  spéciaux  du  traitement 
et  la  perte  en  plomb  sont  bien  plus  élevés  eu  Silésie 
qu’en  Angleterre  ; d’un  autre  côté,  l’écart  entre  la  valeur 
des  métaux  contenus  dans  les  minerais  et  la  valeur  pro- 
duite est  plus  considérable  en  Angleterre;  il  est  de 
44  fr.  95  c.,  tandis  qu’en  Silésie  il  s’élève  seulement  à 
18  fr.  74  c. 

Ou  peut  comparer  pratiquement  les  deux  méthodes  en 
faisant  les  additions  de  ces  nombres  avec  ceux  qui  repré- 
sentent les  frais  spéciaux  : 

Pour  la  méthode  anglaise,  cette  somme  est  de. . . 63  fr.  494 

Pour  la  méthode  silésienne,  elle  est  de. 76  376 

Ces  chiffres  démontrent  la  supériorité  de  la  méthode 
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anglaise  prise  dans  son  ensemble,  c’est-à-dire  pour  le 
traitement  des  minerais  pour  plomb  d’œuvre,  et  de  ce 
dernier  pour  argent  et  pour  plomb  marchand.  Le  résultat 
serait  bien  différent  si,  dans  une  usine  favorablement 
placée  au  point  de  vue  du  combustible,  la  méthode  silé— 
sienne  était  appliquée  avec  la  modification  que  j’ai  pré- 
cédemment indiquée,  la  substitution  du  minerai  de  fer, 
comme  fondant  et  réactif  désulfurant,  à la  fonte,  aux 
scories  de  forge  et  même  aux  scories  plombeuscs  an- 
ciennes. 

Je  considère  du  reste  comme  parfaitement  démontré 
que  le  traitement  des  minerais  au  réverbère  et  par  réac- 
tions est  toujours  plus  économique  que  la  fonte  au  four  à 
tuyère  avec  des  réactifs  ferreux  ; la  première  méthode 
doit  être  employée  toutes  les  fois  que  les  minerais  sont 
riches  en  plomb,  pauvres  en  argent,  et  que  leur  gangue 
ne  renferme  ni  quartz  ni  silicates.  Je  n’ai  pas  l'intention 
de  faire  ici  la  critique  du  procédé  silésien,  et  d’examiner 
si,  en  raison  de  la  nature  des  gangues,  les  minerais  de  la 
Silésie  pourraient  être  traités  au  réverbère.  Je  vais  main- 
tenant considérer  avec  attention  les  résultats  obtenus 
dans  les  deux  méthodes  pour  le  traitement  du  plomb 
d’œuvre;  pour  cette  partie  des  deux  procédés  métallur- 
giques la  comparaison  est  possible,  parce  qu’il  est  facile 
de  se  rendre  compte  des  pertes  qui  seraient  faites  et  des 
produits  qui  seraient  obtenus  si  les  plombs  avaient  la 
même  teneur  en  argent. 

TRAITEMENT  DD  PLOMB  D’ŒUVRE. 


FRAIS  ET  COKSOfMATIOKS,  PAR  TORSE  DE  PLOMB  d'oEDTRE. 


, En  Angleterre. 

Main-d'œuvre....  0J, 0145...  2fr. 844 

Houille O1 ,0720. . . 0 435 

Coupelles .'....  0 440 

Frais  divers 0 569 

Frais  spéciaux. 


En  Silésie. 

21.04.. .  7 fr.  490 

01. 305..  2 190 

4 290 

1 920 


3fr,988 


15fr.890 
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wétaux  rennes. 


Argent..  Ok, 025,  dont  la  valeur  est  de  5 fr.  55c.  (Il  y a augmentation  dans 

le  rendement) . 


Plomb...  0i,018  — - 9 

00  0i,138 

,.  56fr.  90c. 

Valeur  des  métaux  perdus....  14fr. 530. 

56  fr.  90  c. 

PBODOITS  OBTENUS. 

Argent...  01,207.  . 59 fr. 27c. 

0k,4735... 

105  fr.  12  c. 

Plomb  ...  0* ,982. . 491  00 

O1 ,045. . . . 

24 

50 

0 .810 

450 

Plomb  contenu  dans  les  résidus. 

Ofr.  088. . 

57 

84 

Valeur  des  produits.  550 fr.  27  c. 

Cl  5 

fr.  91  c. 

D'après  ces  nombres,  la  méthode  silésienne  l'emporte 
de  beaucoup  sur  la  méthode  anglaise,  même  en  tenant 
compte  de  l’élévation  des  frais  spéciaux  ; je  suppose 
maintenant  que  la  méthode  anglaise  soit  appliquée  à du 
plomb  d'œuvre  à la  teneur  de  40  grammes  d’argent  aux 
100  kilogrammes,  contenant  par  tonne  : 

Argent. . . 0k#460,  dont  la  valeur  est  de.  102  fir.12  c. 


Plomb....  1 tonne  — — 500  00 

Valeur  des  métaux  contenus 602  fr.  12  c. 


Les  frais  de  traitement  sont  à peu  près  les  mêmes, 
c’est-à-dire  de  3 fr.  988. 

Les  produits  obtenus  sont  : 

Argent 0M20,  dont  la  valeur  est  de. . 93  fr.24c. 

Plomb.  ...  0t,982... 491  00 

Valeur  des  produits  obtenus. . . . 584fr.24c. 

Ainsi,  pour  le  même  plomb  d’œuvre,  il  y a ol  fr.  67  c. 
de  différence,  eu  faveur  de  la  méthode  silésieune,  dans 
la  valeur  des  produits  obtenus  ; mais  connue  les  frais  de 
traitement  sont  plus  élevés,  l'avantage  de  celte  méthode 
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se  trouve  réduit  à environ  20  francs  par  tonne  de  plomb 
d'œuvre.  J’ai  supposé  que  les  lilharges  sont  vendues 
550  francs  la  tonne;  or,  elles  ont  une  valeur  ordinai- 
rement plus  grande,  presque  toujours  supérieure  à 
600  francs.  A ce  dernier  prix,  la  valeur  des  produits  reti- 
rés, en  Silésie,  de  1 tonne  de  plomb  d’œuvre,  s’élève  à 
657  francs,  et  la  différence  entre  les  deux  méthodes  est 
de  60  francs. 

L’avantage  de  la  coupellation  directe  sur  l’ensemble 
des  opérations  qui  composent  la  méthode  anglaise  pro- 
vient de  deux  causes:  l’excédant  de  rendement  en  ar- 
gent, la  valeur  plus  grande  deslitharges. 

La  première  a peu  d’importance  pour  les  plombs  pau- 
vres en  argent,  elle  est  même  à peu  près  insigniliante 
pour  des  plombs  plus  riches;  la  seconde  dépend  entière- 
ment des  prix  auxquels  les  usines  peuvent  écouler  leurs 
litharges;  son  influence  sur  les  bénéfices  réalisés  est  déjà 
très-grande  au  prix  moyen  de  vente  de  550  francs  par 
tonne;  elle  devient  énorme  quand  les  litharges  sont  très- 
pures,  comme  eu  Silésie,  et  peuvent  être  employées  dans 
la  fabrication  des  glaces;  dans  ce  cas,  leur  valeur  à 
l'usine  ne  peut  pas  être  évaluée  à moins  de  650  francs.  A 
ce  prix,  la  méthode  de  la  coupellation  directe  donne  des 
produits  marchands  dont  la  valeur  dépasse  de  plus  de 
100  francs  celle  que  douuerait  la  méthode  anglaise,  dé- 
duction faite,  dans  les  deux  cas,  des  frais  spéciaux  de 
traitement.  Si  donc  ou  suppose  la  méthode  silésieuue 
appliquée  en  Angleterre,  dans  une  usine  qui  traite 
21,000  tonnes  de  minerais  et  produit  14,000  tonnes  de 
plomb  d’œuvre  à la  teneur  de  46  grammes;  si  on  admet 
eu  même  temps  que  toutes  les  litharges  peuvent  être 
vendues  à raison  de  650  francs,  l'usine  retirerait 
l,40u,000  francs  de  bénéfice  net  par  ce  seul  changement 
de  méthode.  Même  en  vendant  les  litharges  au  prix  très- 
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bas  de  550  francs,  l'usine  augmenterait  encore  ses  bé- 
néfices de  près  de  500,000  francs. 

Ces  nombres  conduisent  aux  conclusions  suivantes  : 

1°  Pour  des  minerais  purs,  riches  eu  plomb,  pauvres 
eu  argent,  il  y a toujours  avantage  à suivre  le  traitement 
par  réactions  dans  des  fours  à réverbère,  toutes  les  fois 
du  moins  que  les  gangues  ne  renferment  pas  assez  de 
quartz  ou  de  silice  pour  s’opposer  aux  réactions. 

2°  Pour  le  traitement  du  plomb  d’œuvre,  même  très- 
pauvre  en  argent,  il  y a un  grand  intérêt  à employer  la 
coupellation  directe,  quand  les  litharges  peuvent  être 
aisément  vendues  à un  prix  supérieur  à celui  du  plomb  ; 
la  différence  des  prix  de  vente  des  deux  produits  ne  fût- 
elle  que  de  50  francs  par  tonne.  Quand,  au  contraire,  les 
débouchés  des  litharges  sont  restreints,  il  est  indispen- 
sable d’adopter  la  méthode  anglaise,  qui  dispense  de  la 
révivification  de  la  majeure  partie  des  litharges,  et  per- 
met de  livrer  au  commerce,  presque  sans  pertes,  les 
deux  métaux  que  renferme  le  plomb  d’œuvre. 

En  Angleterre,  les  usines  produisent  des  quantités  de 
plomb  d’œuvre  beaucoup  trop  fortes  pour  que  la  vente 
des  litharges  puisse  être  facile;  elles  sont  forcées  de 
vendre  du  plomb  métallique;  pour  elles,  l’invention  de 
M.  Patlinson  est  un  trait  degénie  commercial;  mais  pour 
des  usines  moins  importantes,  et  placées  dans  des  con- 
ditions différentes,  la  coupellation  directe,  par  la  mé- 
thode allemande,  peut  être  plus  avantageuse  ; il  ne  faut 
adopter  la  cristallisation  qu’après  s’être  assuré  de  l’ab- 
sence de  débouchés  pour  les  litharges. 

Ces  conclusions  ne  s’appliquent  qu’aux  minerais  par- 
faitement purs,  donnant  du  plomb  d’œuvre  qui  ne  ren- 
ferme aucun  métal  étranger  en  quantité  notable;  pour 
des  minerais  impurs,  le  plomb  d’œuvre  ne  pourrait  pas 
être  immédiatement  soumis  à la  cristallisation,  il  fau- 
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drait  lui  faire  subir  une  purification  préalable,  qui  aug- 
menterait beaucoup  la  perle  en  plomb. 

Pour  considérer  sous  toutes  ses  faces  cette  question 
importante,  la  comparaison  des  deux  méthodes  de  trai- 
tement des  plombs  d’oeuvre,  il  me  reste  à calculer  quels 
seraient  à l’usine  allemande  : les  frais  spéciaux,  les 
perles  en  métaux,  et  la  valeur  des  produits,  dans  le  cas 
où  les  lithargesne  pourraient  être  vendues,  et  où  il  de- 
viendrait nécessaire  de  les  révivificr  en  totalité. 

. Dans  cette  hypothèse,  les  frais  spéciaux  du  traite- 
ment de  1 tonne  de  plomb  d’oeuvre  sont  : 


Main-d’œuvre  et  surveillance.. . 31,21)8...  8fr.477 

Houille.... 0*,616...  3 690 

Coupelles 4 290 

Frais  divers 4 200 


Frais  spéciaux 20fr.665 


Les  produits  sont  les  suivants  : 

Argent 0k,4735,  dont  la  valeur  est  de.  103  fr.  12  c. 

l'Iuml)  mareb.  0*  ,7777  — — ..  388  80 

Plomb  contenu  dans  les  abzugs,  etc.,  O1, 088. . 57  84 

Valeur  produite... 531  fr. 76c. 

La  perte  en  plomb  est  de  0',1345. 

Les  frais  spéciaux  sont  augmentés  de  5 francs  envi- 
ron, et  la  valeur  des  produits  est  diminuée  de  84  francs. 
La  différence  entre  la  méthode  anglaise  et  la  méthode 
silésienne  est  donc,  dans  ce  cas,  de  69  fr.  264  en  faveur 
de  la  première.  Ce  chiffre  n'a  besoin  d’aucun  commen- 
taire; la  coupellatiou  directe,  suivie  de  la  révivifica- 
tion de  toutes  les  litharges,  est  bien  inférieure  au  pro- 
cédé adopté  en  Angleterre. 
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TRAITEMENT  DES  MINERAIS  COMPLEXES 
DANS  LE  OBER-HARZ. 


Los  usines  du  Ilarz  sont  placées  dans  des  conditions 
bien  différentes  de  celles  qui  peuvent  se  rencontrer  dans 
l’industrie , le  traitement  quelles  emploient  est  trop 
compliqué  pour  être  adopté  dans  d’autres  localités; 
cependant  il  me  paraît  utile  de  le  décrire,  afin  de  mon- 
trer les  difficultés  qui  résultent  de  la  présence  de  divers 
sulfures  métalliques  dans  les  minerais  de  plomb  argen- 
tifères. 

Dans  le  Ilarz,  les  mines,  les  usines,  les  forêts,  l’amé- 
nagement des  eaux,  tout  est  dirigé  par  les  ingénieurs 
du  gouvernement  ; la  population  presque  entière  est 
occupée  dans  les  mines,  dans  les  ateliers  de  prépa- 
ration mécanique,  ou  dans  les  usines  ; la  condition  es- 
sentielle de  tout  l'ensemble  des  travaux  est  d’assurer  le 
travail  et  l’existeuce  de  tous  les  habitants  ; les  produits 
annuels  des  usines  doivent  couvrir  toutes  les  dépenses, 
la  question  des  bénéfices  est  pour  ainsi  dire  secon- 
daire. 

Les  massifs  de  minerais  sont  préparés  dans  les  mines 
de  longues  années  en  avance;  les  ingénieurs  peuvent 
faire  presque  sans  se  tromper  le  devis  de  l’exploitation 
et  de  la  production.  Les  différentes  usines  reçoivent  les 
minerais  d’un  certain  nombre  de  mines,  dont  la  pro- 
duction varie  très-peu  d'une  année  à l’autre  ; les  mine- 
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rais  sont  préparés  toujours  de  la  même  manière  dans  un 
certain  nombre  d’ateliers  de  préparation  mécanique; 
c’est-à-dire  que  les  produits  livrés  au  traitement  métal- 
lurgique offrent  une  régularité  de  composition,  de  ri- 
chesse et  même  de  quantité,  dont  on  chercherait  vaine- 
ment un  exemple  dans  l’industrie  particulière. 

Dans  ces  conditions  tout  à fait  spéciales,  les  anciennes 
méthodes  de  traitement  ont  été  lentement  perfection- 
nées, mais  elles  conservent  encore  leur  cachet  primitif, 
qui  ajoute  encore  à l’intérêt  que  les  métallurgistes  ont 
à les  étudier. 

Les  nombreux  filons  exploités  dans  le  Harz  produi- 
sent des  minerais  assez  variés  : quelques-uns  donnent 
de  la  galène  plus  ou  moins  riche  en  argent,  associée 
seulement  à des  gangues  terreuses,  quartz,  carbonate 
de  chaux,  sulfate  de  baryte  ; mais  dans  le  plus  grand 
nombre  le  miuerai  de  plomb  est,  en  outre,  mélangé 
d'une  manière  assez  intime  avec  différents  sulfures 
métalliques,  des  pyrites  de  fer  et  de  cuivre,  du  cuivre 
gris,  et  principalement  avec  de  la  blende.  Dans  le  district 
d’Audreasberg , on  trouve  en  certaine  abondance  des 
minerais  d’argent  proprements  dits,  contenant  de  l’ar- 
senic et  de  l'antimoine. 

Les  minerais  exploités  dans  le  Ober-Harz  sont  traités 
dans  les  usines  d'Altenau,  de  Frankenscharn,  deLauten- 
thal  et  d’Andreasberg.  Dans  leünter-Harz,  les  immenses 
exploitations  de  la  montagne  dite  Rammelsberg  livrent 
des  minerais  très-variés  aux  usines  d’Ocker.  Il  faudrait 
un  ouvrage  entier  pour  décrire  avec  détails  les  procédés 
suivis  dans  les  diverses  usines  : cette  description  m’en- 
traînerait bien  au  delà  des  limites  de  ce  traité  ; je  pren- 
drai comme  exemple  l’usine  de  Lautenthal.dans  laquelle 
le  traitement  est  compliqué  par  la  présence  de  la  blende 
et  du  cuivre  pyriteux,  et  par  la  condition  de  ne  pas 
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perdre  le  cuivre,  que  les  minerais  renferment  cependant 
en  petite  quantité.  Les  nombres  que  je  citerai  ont  été 
pris  sur  les  registres  de  l’usine  pendant  mon  voyage  de 
1850,  et  se  rapportent  à l'année  1849. 


Usine  de  Lautenthal. 


Minerais.  — L'usine  est  située  dans  la  ville  de  Lau- 
tenthal ; elle  reçoit  les  minerais  exploités  dans  les  mines 
de  quatre  districts  principaux  : Lautenthal,  Hülfegotles, 
Bockswiese,  Zellerfeld.  Les  minerais  passent  tous  au 
triage  et  à la  préparation  mécanique  : pour  chaque  mine 
et  pour  chaque  atelier  les  produits  des  divers  appareils 
sont  envoyés  séparément  à l’usine. 

Les  minerais  provenant  des  mines  de  Lautenthal  sont 
tous  hlendeux,  et  de  plus  ils  contiennent  un  peu  de 
pyrite  de  cuivre;  la  gangue  terreuse  la  plus  ordinaire 
dans  les  filons  est  le  carbonate  de  chaux,  mais  elle  est 
séparée  presque  entièrement  par  la  préparation  méca- 
nique, qui  doit  être  poussée  très-loin  en  raison  de  la 
présence  de  la  blende.  Ces  minerais  sont  peu  argenti- 
fères : essayés  à l’usine,  ils  rendent  en  moyenne  de  64 
à 66  pour  100  de  plomb  ; la  teneur  en  argent  du  plomb 
varie  ordinairement  de  55  à 56  grammes  aux  100  kilo- 
grammes. 

Les  minerais  de  Hïllfcgottes  ne  renferment  que  très- 
peu  de  blende  et  de  pyrites  de  cuivre;  leurs  gangues 
sont  assez  variées,  les  plus  ordinaires  sont  le  quartz,  le 
carbonate  de  chaux,  le  sulfate  de  baryte  et  le  carbouate 
de  fer  ; on  ne  les  enlève  que  partiellement  à la  prépa- 
ration mécanique,  parce  que  la  teneur  des  minerais  en 
argent  est  assez  élevée.  Les  produits  amenés  à l’u- 
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sine  rendent  à l’essai  environ  50  pour  100  de  plomb 
et  245  grammes  d’argent  aux  100  kilogrammes  de 
plomb. 

Les  ateliers  de  Bockswiesc  donnent  des  minerais  plus 
rielies  en  plomb,  mais  beaucoup  moins  argentifères  que 
ceux  de  Hüllègottes  ; ils  rendent  à l’essai  60  pour  100 
de  plomb  et  92  grammes  d'argent  aux  100  kilogrammes 
de  plomb.  Ils  renferment  un  peu  de  blende,  de  la  pyrite 
de  fer,  de  la  pyrite  arsenicale,  du  cuivre  gris  et  du  car- 
bonate de  chaux;  ce  dernier  est  en  faible  proportion, 
parce  qu'il  est  séparé  plus  facilement  que  les  gangues 
métalliques  parla  préparation  mécanique. 

Les  minerais  de  Zellerfeld  ont  à peu  près  la  même 
teneur  en  plomb  et  en  argent  que  les  précédents  ; ils  ne 
contiennent  que  très-peu  de  blende  et  de  pyrites  ; leur 
gangue  dominante  est  le  quartz. 

En  1849,  l’usine  a reçu  environ  5,000  tonnes  de  mi- 
nerais de  ces  diverses  provenances  ; elle  a traité,  en  outre, 
une  certaine  quantité  de  pyrites  de  cuivre  contenant 
très-peu  de  galène,  mais  mélangée  avec  une  proportion 
notable  de  pyrite  arsenicale. 

Combustibles.  — Dans  les  divers  fours,  on  brûle  du 
charbon  de  bois,  du  coke,  du  bois  et  des  fagots  : le 
charbon  de  bois  est  fait  principalement  avec  des  arbres 
résineux  ; il  est  à bon  marché,  car  le  pays  est  presque 
entièrement  couvert  de  forêts  ; il  coûte  seulement  50 
francs  la  tonne.  Le  coke  vient  du  bassin  de  la  Ruhr;  il 
est  de  bonne  qualité,  et  son  prix  ne  dépasse  pas  ordi- 
nairement 35  francs.  Les  bois  résineux,  en  bûches  d’un 
petit  diamètre,  reviennent  à 7 francs  la  tonne.  Les  fa- 
• gots,  exclusivement  employés  pour  la  coupellation  et 
pour  les  opérations  faites  dans  les  fours  de  coupelle, 
coûtent  10  francs  le  cent;  chacun  d’eux  pèse  envi- 
ron 3 kilogrammes,  de  sorte  que  la  tonne  de  fagots  re- 
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vient  ’a  53  fr.  55  c.  Ce  prix  représente  bien  plus  les 
dépenses  nécessitées  pour  la  formation  des  fagots,  et 
pour  leur  transport  à l’usine,  que  la  valeur  du  bois  qui 
est  presque  nulle. 

Matières  diverses.  — Sous  le  rapport  des  matériaux  de 
construction,  des  briques  ordinaires  et  des  briques  ré- 
fractaires, l’usine  de  Lautenllial  est  placée  dans  des 
conditions  favorables;  je  n'indique  pas  les  prix  de  ces 
diverses  matières,  parce  qu’ils  n’ont  qu’une  influence 
secondaire  sur  les  frais  du  traitement. 

On  emploie  comme  réductifs  la  fonte  grenaillée  ou  la 
ferraille  réduite  en  fragments.  Ces  matières  sont  four- 
nies par  les  usines  à fer  du  Harz,  à des  prix  très-bas  : on 
peut  admettre  que  la  tonne  de  fonte  ou  de  ferraille  re- 
vient en  moyenne  à 150  francs. 

Main-d'œuvre.  — Les  ouvriers  sont  employés  à l’u- 
sine depuis  leur  enfance,  et  sont,  sinon  très-habiles,  du 
moins  parfaitement  habitués  au  travail  qui  leur  est 
confié  ; ils  ne  reçoivent  en  argent  qu’une  rétribution 
très-faible,  et  qui  varie  entre  1 et  2 francs  par  poste, 
suivant  leur  âge  et  leur  position  à l’usine.  Ils  jouissent, 
en  outre,  des  divers  avantages  que  le  gouvernement  as- 
sure à tous  ses  employés,  les  secours  en  cas  de  mala- 
dies, la  retraite  quand  l’âge  de  l'incapacité  de  travail 
est  arrivé. 

Considération*  Les  minerais  reçus  à l’usine  sont  mis  en  dépôt  sous 
generale»  yn  vaste  bâtiment  dans  des  cases  spacieuses  ; chacun 
ta”uiT^ed*  des  nombreux  produits  des  divers  ateliers  de  triage  et 
a uatenthAi.  préparation  mécanique  a sa  case  spéciale  : ou  ap- 
porte la  plus  grande  attention  à toujours  associer  les 
produits  différents  dans  la  proportion  presque  constante 
de  leur  quantité  annuelle.  On  a donc  toujours  à traiter 
des  minerais  dont  la  composition  et  la  richesse  ne  subis- 
sent que  des  variations  insignifiantes. 
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La  proportion  dans  laquelle  les  différents  rainerais 
ont  été  associés  en  1849  était  la  suivante  : 

Miucrais  de  la  Bockswieae 7 


— de  Lautcntha) 5 

— deHûlfegottes 3 

— de  Zellerfeld 1 


Ce  mélange  contient  des  gangues  terreuses  assez  fusi  - 
bles pour  n’exiger  l’addition  d’aucun  fondant  spécial  : 
sa  teneur  moyenne  en  plomb  est  de  GO  pour  100  (rende- 
ment à l’essai),  et  sa  richesse  en  argent  de  02  grammes 
par  100  kilogrammes  de  minerais. 

Le  plomb  tient  environ  103  grammes  d’argent  par 
100  kilogrammes.  Le  mélange  des  minerais  contient  de 
10  à 12  pour  100  de  blende,  et  de  7 à 8 pour  100  de  py- 
rites de  fer;  il  renferme  du  cuivre  en  quantité  trop  faible 
pour  qu’on  puisse  la  déterminer  exactement  par  des  es- 
sais, assez  grande  cependant  pour  qu’on  tienne  à ne 
pas  perdre  ce  métal  : ou  doit  d’ailleurs  s’efforcer  d’em- 
pêcher le  cuivre  de  passer  dans  le  plomb  d’œuvre,  parce 
que  l’oxyde  de  cuivre  diminue  la  valeur  commerciale 
des  litharges. 

Les  produits  à obtenir  sont  : l’argent,  les  litharges 
marchandes  et  le  cuivre. 

Les  opérations  successives  qui  sont  considérées  comme 
nécessaires  pour  douner  ces  résultats  sont  extrêmement 
nombreuses  ; je  vais  d’abord  donner  leur  énumération, 
je  présenterai  ensuite  quelques  considérations  sur  leur 
but  et  sur  les  réactions  chimiques  les  plus  importantes. 

Le  traitement  métallurgique  est  divisé  en  deux  par- 
ties : la  première  a pour  pour  but  d'extraire  des  mine- 
rais le  plomb  et  l’argent,  en  concentrant  la  plus  grande 
partie  du  cuivre  dans  une  matte  pauvre  en  plomb  et  en 
argent.  Le  plomb  d’œuvre  est  coupelle;  quelques-uns 
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des  produits  secondaires  sont  traités  à part,  au  lieu  d être 
passés  dans  les  fonles  des  minerais,  comme  cela  se  pra- 
tique dans  la  plupart  des  usines  des  autres  pays. 

Dans  la  seconde  partie  du  traitement,  on  cherche  à 
retirer  de  la  matle  cuivreuse  non-seulement  le  cuivre, 
mais  encore  l’argent  qu’elle  renferme. 


Première  partie. — Traitement  pour  plomb  d'œuvre.— 
Coupellation. 


Les  opérations  se  succèdent  dans  l'ordre  suivant  : 

Première  opération.  — Fonte  des  sclilichs.  — Les  mi- 
nerais sont  fondus  sans  grillage  préalable  dans  un  four 
à manche  très-élevé,  qu’on  désigne  très-improprement 
au  Harz  sous  le  nom  de  haut  fourneau.  Dans  les  lits  de 
fusion  on  ajoute  aux  minerais  : les  matières  plombeuses 
les  plus  impures  provenant  de  la  coupellation  du  plomb 
d’œuvre  : de  la  ferraille  ou  de  la  fonte  grenaillée  ; des 
scories  de  l’opération  elle-même,  ou  île  la  fonte  des 
premières  mattes.  La  fusion  est  conduite  très-rapide- 
ment et  douue  comme  produits  principaux  : du  plomb 
d'œuvre  relativement  très-pur  et  riche  en  argent;  une 
matle  plombeuse,  également  riche  en  plomb  et  en  ar- 
gent , et  dans  laquelle  le  cuivre  n’est  pas  encore  en 
quantité  déterminable  par  les  essais  ; des  scories  pauvres 
en  plomb. 

Les  scories  sont  divisées  en  deux  parties  ; celles  qui 
contiennent  des  grenailles,  de  plomb  ou  de  matle,  sont 
repassées  dans  les  lits  de  fusion  de  l'opération  elle-même, 
et  dans  ceux  des  fontes  suivantes;  toutes  les  autres  sont 
moulées  en  briques  de  grandes  dimensions,  qui  sont  uti- 
lisées dans  les  mines  pour  les  muraillements  souter- 
rains. 
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Seconde  opération.  — Grillage  des  premières  mottes.  — 
Les  malles  plombeuses  données  par  celte  première  fonte 
sont  grillées  en  grands  las,  sous  un  hangar,  et  passent 
successivement  à cinq  feux  : l’oxydatiou  du  soufre  doit 
être  incomplète. 

Troisième  opération.  — Fonte  des  premières  malles  gril- 
lées. — La  fonte  est  faite  dans  un  four  à manche  de  di- 
mensions ordinaires;  dans  les  lits  de  fusion  on  passe 
avec  les  malles  grillées  : une  petite  quantité  de  ferraille 
ou  de  fonte  eu  grenailles  ; des  scories  de  la  foule  des 
schlielis  ; des  matières  plombeuses  riches  et  un  peu  cui- 
vreuses, telles  que  les  fonds  de  coupelles,  les  dernières 
litharges,  les  scories  de  la  révivitication  des  litharges. 

On  obtient  trois  produits  principaux  : du  plomb  d’œu- 
vre encore  riche  eu  argent,  mais  déjà  moins  pur  et  plus 
cuivreux  que  celui  de  la  première  fonte  ; une  malle  ri- 
che en  plomb  et  en  argent,  dans  laquelle  le  cuivre  est 
en  proportion  appréciable;  des  scories  trop  riches  pour 
pouvoir  être  jetées  : elles  sont  passées  en  entier  dans  les 
lits  de  fusion  de  la  fonte  des  schlichs. 

Quatrième  opération.  — Grillage  des  secondes  malles. 
— Les  mattes  données  par  la  seconde  fonte  sont  grillées 
à cinq  feux  successifs,  en  grands  tas  et  sous  un  hangar. 

Cinquième  opération.  — Fonte  des  secondes  mattes  gril- 
lées. — La  foute  des  secondes  mattes  après  grillage  est 
faite  au  four  à manche,  avec  addition  d’un  peu  de  fer- 
raille, de  scories  de  la  première  fonte,  et  de  matières 
plombeuses  riches  et  pures  données  par  la  coupellation. 
Les  produits  sont  encore  : du  plomb  d’œuvre,  des  mattes 
et  des  scories. 

Le  plomb  d’œuvre  est  notablement  cuivreux  et  moins 
riche  eu  argent  que  ceux  produits  dans  les  deux  pre- 
mières fontes  ; les  mattes  sont  aussi  beaucoup  plus  pau- 
vres en  plomb  et  en  argent,  et  contiennent  de  7 à 8 
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pour  100  de  cuivre  : les  scories  sont  riches  en  plomb  et 
sont  reportées  à la  fonte  des  minerais. 

Sixième  opération.  — Grillage  des  troisièmes  malles.  — 

Le  grillage  a lieu,  comme  les  précédents,  à cinq  feux,  en 
grands  tas,  et  sous  un  hangar. 

Septième  opération.  — Fonte  des  mattes  grillées.  — Les 
troisièmes  mattes,  grillées  à cinq  feux,  sont  fondues  au 
four  à manche  avec  de  la  ferrai  1+e,  avec  des  scories  de 
la  première  fonte,  et  avec  des  matières  plombeuses  de  la 
coupellation.  Les  produits  principaux  sont  les  mêmes 
que  ceux  des  fontes  précédentes.  Le  plomb  d’œuvre 
obtenu  est  encore  plus  chargé  de  cuivre,  mais  il  n’est 
pas  plus  pauvre  en  argent  ; les  mattes  contiennent 
beaucoup  de  cuivre,  elles  renferment  encore  de  25  à 50 
pour  100  de  plomb  et  de  50  à 35  grammes  d’argent.  . 
Les  scories  sont  riches  et  sont  reportées  à la  foute  des 
minerais. 

Huilième  opération.  — Grillage  des  quatrièmes  mattes. 

— Les  mattes  sont  grillées  à cinq  feux  comme  les  précé- 
dentes. 

Neuvième  opération.  — Fonte  des  quatrièmes  mattes.  — 
Les  mattes  grillées  sont  fondues  au  four  à manche  avec 
une  très-petite  quantité  de  ferraille,  et,  au  contraire, 
avec  une  forte  proportion  de  scories  de  la  première  fonte, 
et  avec  des  matières  plombeuses  oxydées  provenant  de 
la  coupellation.  On  obtient  : un  peu  de  plomb  d’œuvre 
pauvre  en  argent  et  très-cuivreux  ; des  mattes  riches  en 
cuivre,  contenant  encore  de  12  à 10  pour  100  de  plomb 
et  quelques  grammes  d’argent  ; des  scories  riches  qui 
reviennent  à la  fonte  des  minerais. 

Tous  les  fours  sont  munis  de  chambres  de  condensa- 
tion, dans  lesquelles  on  recueille  une  certaine  quantité 
de  fumées  et  de  matières  lincs  entraînées  par  lo  veut.  Ces 
fumées  et  les  débris  plombeux  produits  par  les  répara- 
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tions  des  fours  ne  sont  pas  traités  avec  les  minerais, 
mais  bien  séparément. 

Opérations  complémentaires.  — Traitement  des  fumées. 
— Les  fumées  sont  traitées  avec  les  restes  des  prises 
d’essai  des  minerais  et  les  balayures  des  magasins  de 
schlichs;  à ces  matières  on  ajoute  : une  petite  quantité 
de  ferraille,  lesmatles  provenant  de  la  même  opération, 
grillées  à cinq  feux,  et  des  scories  de  l’opération. 

La  fonte  est  faite  dans  un  grand  four  à manche  et 
conduite  très-lentement;  elle  donne  quatre  produits  prin- 
cipaux : du  plomb  d’oeuvre,  des  mattes,  des  scories  et 
des  fumées.  Le  plomb  d’œuvre  est  assez  pur  et  riche  en 
argent;  les  mattes  sont,  au  contraire,  très-pauvres;  elles 
sont  grillées  à cinq  feux  et  repassées  dans  les  lits  de  fu- 
sion de  la  même  fonte;  les  scories  sont  pauvres  en 
plomb,  on  peut  jeter  toutes  celles  qui  ne  contiennent 
pas  de  grenailles  ; les  fumées  recueillies  dans  les  cham- 
bres de  condensation  sont  ajoutées  aux  lits  de  fusion. 

Ces  opérations  complémentaires  donnent  donc  un  seul 
produit  définitif,  le  plomb  d’œuvre. 

Les  débris  de  fours  sont  bocardés,  soumis,  au  lavage 
sur  des  tables  : les  parties  les  plus  lourdes  sont  traitées 
à peu  près  do  la  même  manière  : le  plomb  d’œuvre  qu’on 
en  retire  est  un  peu  moins  riche  en  argent. 

Dixième  opération.  — ■ Coupellation.  — Les  plombs 
d’œuvre  obtenus  dans  les  diverses  fontes  sont  coupellés 
séparément,  dans  de  grands  fours  à chapeau  mobile, 
chauffés  avec  des  fagots.  Ou  obtient  : de  l’argent  brut 
qui  est  envoyé  à Clausthal  à l’administration  des  mines, 
où  se  fait  le  raffinage;  des  litharges  marchandes  jaunes 
et  rouges,  dont  la  qualité  et  la  valeur  commerciale  dé- 
pendent de  la  pureté  du  plomb  d’œuvre  coupellé  ; des 
abzugs,  des  fonds  de  coupelles,  des  litharges  riches,  qui 
sont  traités  dans  les  diverses  fontes  des  minerais,  et  des 
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inattes;  des  litharges  impures  qui  sont  destinées  à la  re- 
vivification, et  enlin  des  abstrichs  qui  sont  soumis  àuu 
traitement  tout  à fait  spécial  à la  métallurgie  du  Harz. 

Onzième  et  douzième  opérations.  — Traitement  desabs- 
trichs.  — Les  abstrichs  sont  d’abord  soumis  à un  res- 
suage  dans  un  four  de  coupelle  à voûte  lîxc  ; il  donne 
deux  produits  : du  plomb  d’œuvre  teuant  presque  tout 
l’argent  des  matières  traitées  ; des  crasses  plombeuses 
qui  ne  retiennent  plus  une  notable  quantité  d’argent. 

Ces  crasses  sont  fondues  rapidement  et  sans  addition 
dans  un  petit  four  à manche  à parois  inclinées  ; l'opéra- 
tion donne  deux  produits  : du  plomb  très-impur  et  des 
scories.  Le  plomb  ne  contient  pas  assez  d’argent  pour 
qu’on  le  soumette  à la  coupellation,  ou  cherche  à le 
vendre  le  moins  mal  qu’on  peut.  Les  scories  sont  riches 
et  sont  passées  dans  la  fonte  des  schlichs. 

Treizième  opération.  — Réun  ification  des  litharges  cui- 
vreuses. — Les  litharges  cuivreuses  sont  traitées  dans 
un  petit  four  à manche  et  donnent  deux  produits  : du 
plomb  et  des  scories  riches.  Le  plomb  est  livré  au  com- 
merce ou  bien  utilisé  dans  l’usine  pour  l’extraction  de 
l’argent;  les  scories  sont  portées  à la  fonte  des  minerais. 

Dans  le  traitement  des  abstrichs  et  des  litharges  im- 
pures, on  met  de  côté  les  crasses,  c’est-à-dire  les  croûtes 
partiellement  oxydées  qui  se  forment  à la  surface  du 
plomb  dans  le  bassin  de  coulée  et  dans  les  lingolières; 
elles  sont  fondues  à la  lin  de  l’une  des  campagnes  du 
petit  four  à manche,  et  produisent  des  lingots  de  plomb 
extrêmement  impur,  et  surtout  très-chargé  de  cuivre. 
Le  poids  de  ces  lingots  est  très-faible,  il  s’élève  rarement 
à 4 tonnes  pour  une  année  entière;  cependant  on  les 
traite  par  deux  opérations  successives,  dans  le  but  de  re- 
tirer une  partie  du  cuivre  qu’il  contient, 

Quatorzième  et  quinzième  opérations.  — Traitement  du 
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plomb  cuivreux.  — Les  lingots  de  plomb  contenant  du 
cuivre  sont  chauffés  progressivement  jusqu’au  rouge 
sur  des  banquettes  inclinées,  le  plomb  entre  en  fusion 
et  coule  au-dessous  des  banquettes,  en  laissant  la  pres- 
que totalité  du  cuivre  sous  forme  de  masses  poreuses, 
qu’on  appelle  des  carcasses.  Le  plomb  obtenu  est  moulé 
en  lingots;  il  est  extrêmement  impur  et  ne  peut  être 
vendu  que  très-difficilement. 

Les  carcasses  sont  fondues,  à la  lin  d'une  campagne, 
dans  l’un  des  petits  fours  à manche  qui  servent  aux 
fontes  des  mattes;  on  ajoute  une  forte  proportion  de  sco- 
ries contenant  des  grenailles  de  mattes,  provenant  de  la 
neuvième  opération  ; on  obtient  deux  produits  : une 
malte  très-riche  en  cuivre,  très-pauvre  en  plomb  et  en 
argent;  des  scories  assez  riches  en  cuivre.  La  matte  est 
portée  au  traitement  pour  cuivre;  les  scories  sont  pas- 
sées dans  la  fonte  des  schlichs. 


.Seconde  partie.  — Traitement  des  mattes  cuivreuses. 


Le  traitement  des  mattes  cuivreuses  est  très-complexe 
par  suite  de  la  présence  du  plomb,  de  l’argent,  de  l’arse- 
nic, de  l’antimoine  et  du  zinc  ; on  cherche  à chasser 
par  volatilisation  la  plus  grande  partie  du  zinc,  de  l’ar- 
senic et  de  l’antimoine,  et  à obtenir  du' cuivre  noir  ar- 
gentifère. On  procède  ensuite  à la  séparation  des  deux 
métaux  en  faisant  intervenir  l’affinité  du  plomb  pour 
l’argent  et  la  grande  fusibilité  de  cet  alliage. 

Première  série  d'opérations.  — Les  mattes  cuivreuses 
sont  d’abord  grillées  lentement  en  cases  et  à huit  feux 
successifs;  elles  sont  ensuite  fondues  au  four  à manche, 
avec  des  scories  siliceuses  provenant  de  la  fonte  des  mi- 
nerais. On  obtient  trois  produits  principaux  : du  cuivre 
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noir  argentifère  très-impur  ; des  mattes  riches  en  cuivre 
et  en  argent;  des  scories  assez  pauvres.  On  réserve  les 
scories  qui  contiennent  des  grenailles,  pour  les  passer 
dans  la  fonte  elle-même  ou  dans  l’une  des  fontes  sui- 
vantes; les  scories  qui  ne  renferment  pas  de  grenailles 
sont  traitées  dans  la  fonte  des  schlichs. 

Dans  les  chambres  de  condensation,  disposées  au- 
dessus  du  four,  on  recueille  des  fumées  plombeuses,  qui 
sont  réunies  à celles  obtenues  daus  la  première  partie  du 
traitement. 

Il  en  est  de  même  des  fumées  données  par  les  fontes 
suivantes. 

Seconde  série  d'opérations.  — Les  mattes  produites 
sont  encore  soumises  au  grillageen  cases  et  à huit  feux, 
puis  fondues  au  four  à manche  avec  des  scories  siliceu- 
ses de  la  fonte  des  6chliehs.  Les  produits  sont  les  mêmes 
que  ceux  donnés  par  la  première  série  d’opérations;  le 
cuivre  noir  et  les  mattes  sont  plus  purs  et  beaucoup 
moins  riches  en  argent;  les  scories  sont  assez  riches  en 
cuivre  pour  être  passées  en  totalité  dans  la  première 
fonte,  ou  dans  la  fonte  elle-même. 

Troisième  série  d'opérations.  — Les  mattes  obtenues 
sont  traitées  de  la  même  manière;  elles  sont  grillées  à 
huit  feux,  et  fondues  au  four  à manche  avec  des  scories 
siliceuses;  on  obtient  encore  du  cuivre  noir  argentifère, 
des  mattes  et  deê  scories.  Le  cuivre  noir  et  les  mattes  sont 
plus  purs  et  moins  riches  en  argent  que  les  produits  de 
la  seconde  série  d'opérations;  les  scories  sont  riches  eu 
cuivre  et  sont  toutes  passées  soit  dans  la  fonte  précé- 
dente, soit  dans  la  fonte  elle-même. 

Quatrième  série  d'opérations.  — Les  mattes  sont  en- 
core grillées  à neuf  feux,  et  fondues  ensuite  au  four  à 
manche  avec  des  scories  siliceuses.  Les  produits  obtenus 
sont  toujours  : du  cuivre  noir  argentifère,  des  mattes  et 
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dos  scories.  Le  cuivre  noir  est  très-pur  et  presque  aussi 
riche  en  argent  que  le  précédent;  les  «nattes  sont  très- 
riches  en  cuivre  et  pauvres  en  argent;  elles  sont  en  poids 
tellement  faible  qu’on  doit  les  garder  en  magasin  jusqu’à 
l’année  suivante,  on  les  réunit  alors  à celles  de  la  troi- 
sième série  d’opérations.  Les  scories  sont  riches  en  cuivre 
et  fondues  en  totalité  dans  la  troisième  fonte. 

Par  ces  opérations  successives  ou  obtient,  pour  traite- 
ment ultérieur,  quatre  qualités  de  cuivres  noirs  argen- 
tifères, pour  lesquelles  la  richesse  en  argent  varie  en 
raison  inverse  de  la  pureté.  L’extraction  de  l'argent  est 
faite  par  une  méthode  extrêmement  ancienne,  qui  n’est 
plus  guère  employée  que  dans  le  üarz,  et  ne  serait  cer- 
tainement adoptée  dans  aucune  usine  nouvelle. 

Première  opération.  — On  fond  la  moitié  du  cuivre  noir  miienu-m 
argentifère  avec  environ  2 parties  de  litharges  et  de  plomb  vg«BUftrr.'r 
cuivreux  ; l’opération  est  faite  dans  un  petit  four  à man- 
che, et  avec  des  précautions  spéciales  que  j'indiquerai 
plus  loin;  on  coule  en  rondelles,  pesant  chacune  150  ki- 
logrammes, la  matière  métallique  contenant  les  trois 
métaux  : plomb,  cuivre  et  argent. 

Seconde  opération.  — Liquation.  — Les  rondelles  sont 
chauffées  lentement  jusqu’au  rouge  sur  deux  banquettes 
inclinées;  l'alliage  du  plomb  avec  l’argent  entre  en  fu- 
sion et  coule  sous  les  banquettes,  sur  lesquelles  restent 
les  carcasse s cuivreuses  qui  contiennent  encore  un  peu 
de  plomb  et  d’argent. 

Le  plomb  ainsi  obtenu  est  employé,  avec  une  certaine 
quantité  de  litharges  cuivreuses,  pour  former,  avec  la 
seconde  moitié  du  cuivre  noir,  des  rondelles,  qui  sont 
soumises  à leur  tour  à la  liquation.  On  obtient  de  nou- 
velles carcasses  de  cuivre,  et  du  plomb  d’œuvre  assez  ri- 
che pour  être  coupellé. 

Troisième  opération.  — Jtessuage.  — Les  carcasses 
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cuivreuses  contiennent  encore  du  plomb  et  de  l'argent  ; 
on  retire  une  nouvelle  portion  de  ces  deux  métaux  en 
soumettant  les  carcasses  à une  température  élevée  rapi- 
dement jusqu'au  rouge  vif,  sur  la  sole  d'un  four  de  cou- 
pelle. Le  plomb  qu’on  obtieut  est  très-chargé  de  cuivre; 
il  donne  à la  coupellation  des  litharges  trop  impures 
pour  être  vendues;  elles  servent  ultérieurement  au 
traitement  du  cuivre  noir. 

Pendant  le  ressuage  les  carcasses  de  cuivre  s’oxydent 
à la  surface  et  se  recouvrent  d’une  croûte  scoriacée, 
composée  principalement  d’oxvdes  de  cuivre  et  de 
plomb  ; on  détache  cette  croûte  à coups  de  marteau;  les 
écailles  oxydées  sont  passées  dans  les  dernières  fontes 
des  mattes  cuivreuses. 

Quatrième  opération. — Affinage. — Le  cuivre  métallique 
est  affiné  d'abord  et  ensuite  raffiné  dans  des  petits  foyers. 
On  obtient  deux  produits  : du  cuivre  marchand,  toujours 
de  qualité  un  peu  inférieure;  des  scories  riches  eu  cui- 
vre, qui  sont  passées  dans  la  dernière  fonte  des  mattes. 

Les  produits  définitifs  du  traitement  sont  : l’argent 
brut;  les  litharges  marchandes,  de  qualités  très-diverses, 
et  du  cuivre  métallique.  L’argent  brut  est  raffiné,  à 
Clausthal,  par  fusion  lente,  dans  une  coupelle  en  os  cal- 
cinés, chautl'ée  au  charbon  de  bois  sous  une  grande 
moufle. 

Considérations  théoriques  et  chimiques.  — Je  vais  cher- 
cher maintenant  à faire  comprendre  le  but  et  la  portée 
de  ces  'opérations  si  multipliées,  et  insister  sur  les  réac- 
tions chimiques  les  plus  importantes  : 

Le  traitement  complet  est  divisé  en  deux  parties  bien 
distinctes  : dans  la  première,  on  retire  des  minerais  la 
plus  grande  partie  de  l’argent  dans  du  plomb  d’œuvre, 
on  coupelle  ce  dernier,  on  traite  les  produits  secon- 
daires de  la  coupellation  ; dans  la  seconde  partie,  on 
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opère  sur  des  mattes  cuivreuses  et  argentifères  conte- 
nant encore  beaucoup  de  plomb  ; on  cherche  d'abord  à 
obtenir  du  cuivre  noir  assez  pur  contenant  l’argent;  on 
extrait  l’argent  en  le  faisant  passer  dans  du  plomb  d’œu- 
vre, et  on  traite  pour  cuivre  les  résidus  de  l’extraction. 

Je  considère  séparément  ces  deux  parties. 

Première  partie  du  traitement. 

On  est  étonné  au  premier  abord  du  nombre  considéra- 
ble d’opérations  successives  dont  se  compose  celte  pre- 
mière partie  ; il  est  cependant  facile  de  se  rendre  compte 
de  leur  nécessité  absolue.  Les  minerais  contiennent  de 
la  pyrite  de  cuivre  et  du  cuivre  gris  en  proportion  très- 
appréciable;  si  on  cherchait  à extraire  des  minerais,  en 
une  seule  opération,  la  plus  grande  partie  du  plomb  et 
de  l’argent,  le  plomb  d’œuvre  obtenu  renfermerait  pres- 
que tout  le  cuivre,  et  ne  donnerait  à la  coupellation 
que  des  litharges  cuivreuses,  et  par  conséquent  de  qua- 
lité inférieure;  il  ne  serait  pas  possible  de  les  vendre 
avantageusement,  et  de  plus  on  perdrait  la  totalité  du 
cuivre,  dont  la  valeur  n’est  pas  négligeable. 

Pour  obtenir  une  grande  partie  du  plomb  à l’état  de  • 
plomb  d’œuvre  à peu  près  exempt  de  cuivre,  et  en  même 
temps  pour  ne  pas  perdre  la  totalité  de  ce  dernier  mé- 
tal, il  faut  procéder  par  réductions  partielles  successives 
des  composés  du  plomb,  et  chercher  dans  chaque  fonte 
à concentrer  le  cuivre  dans  les  mattes,  en  profilant  de  la 
grande  affinité  du  métal  pour  le  soufre.  Cette  manière 
de  procéder  est  d'autant  plus  rationnelle  qu’on  utilise 
les  grillages  et  les  fontes  pour  expulser  par  volatilisation 
une  grande  partie  de  l’arsenic,  de  l'antimoine  etdu  zinc, 
qui  gêneraient  beaucoup  dans  la  seconde  partie  du  trai- 
tement. 

TOH B II.  30 
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Les  détails  dans  lesquels  je  vais  entrer,  pour  les  di* 
verses  opérations,  feront  encore  mieux  ressortir  leur 
utilité. 

Première  opération.  — Dans  la  première  opération,  la 
fonte  des  sehlichs,  on  obtient  à l'état  métallique  seule- 
ment une  partie  du  plomb  contenu  dans  les  minerais, 
celle  qui  peut  être  produite  à peu  près  exempte  de  cuivre; 
ce  métal  entraîne  une  proportion  très-grande  de  l’argent, 
le  plomb  d’œuvre  obtenu  est  pur,  et  donne  de  belles 
litliarges  à la  coupellation.  Le  reste  du  plomb  et  de  l’ar- 
gent, la  totalité  du  cuivre,  doivent  être  contenus  dans  la 
matte  ; les  scories  sont  très-pauvres. 

Ces  résultats  sont  obtenus  à la  suite  de  réactions  très- 
complexes,  sur  lesquelles  il  me  paraît  nécessaire  d’in- 
sister un  peu. 

Les  charges  comprennent  des  matières  très-diverses, 
quant  à leur  composition  chimique  et  à leur  état  phy- 
sique. Les  minerais  sont  presque  tous  à l’état  de  fines 
grenailles  et  de  sables  plus  ou  moins  tins;  ils  contien- 
nent des  sulfures  métalliques  et  des  gangues  terreuses; 
les  scories  basiques  produites  dans  les  fontes  des  malles 
contiennent  une  proportion  plus  ou  moins  forte  d’oxydes 
de  plomb  et  de  cuivre;  les  matières  plombeuses  et  cui- 
vreuses oxydées,  données  par  les  coupellations,  abüugs 
et  fonds  de  coupelle,  sont  un  peu  poreuses,  mais  forte- 
ment agglomérées  ; les  scories  de  l’opération  ne  contien- 
nent presque  pas  d’oxydes  de  plomb  et  de  cuivre  com- 
binés avec  la  silice,  elles  retiennent  seulement  des 
grenailles  de  matte.  La  ferraille  et  la  toute,  employées 
comme  désullurants,  sont  toujours  recouverts  d’uife 
couche  d’oxyde  de  fer,  par  suite  de  leur  longue  exposi- 
tion à l’air. 

L’état  pulvérulent  des  minerais  oblige  à employer  des 
fours  très-élevés,  et  à ne  lancer  le  vent  que  sous  une  très- 
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faible  pression  ; sans  ces  deux  précautions,  la  quantité 
de  matières  fines  entraînées  par  lèvent  serait  considé- 
rable. Il  en  résulte  que,  devant  la  tuyère,  la  chaleur 
peut  être  assez  forte  pour  donner  aux  scories  et  aux 
mattes  produites  toute  la  fluidité  désirable,  que  la  tem- 
pérature décroît  progressivement  de  la  tuyère  jusqu’au 
gueulard,  lequel  reste  toujours  obscur  î mais  aussi  que 
les  gaz  n’ont  pas  un  pouvoir  réductif  très-énergique. 
Ce  défaut  n’a  pas  un  grave  inconvénient  dans  la  fonte 
des  schlichs,  puisque,  en  raison  de  l’état  d’aggloméra- 
tion des  matières  oxydées,  les  gaz  ne  sauraient  avoir  sur 
elles  qu’une  action  très-limitée,  même  dans  le  cas  où  le 
vent  serait  lancé  sous  une  forte  pression,  et  où  par  suite 
les  gaz  seraient  beaucoup  plus  réductifs. 

Les  réactions  chimiques  qui  ont  lieu  dans  la  partie 
supérieure  du  four,  avant  que  les  charges  commen- 
cent à entrer  en  fusion,  sont  relativement  peu  impor- 
tantes ; une  faible  partie  des  sulfures  métalliques  est  dé- 
composée soit  par  la  chaleur  seule,  soit  par  la  vapeur 
d’eau;  l’oxyde  de  fer  qui  recouvre  la  ferraille  est  réduit 
presque  eu  totalité;  enfin,  les  matières  oxydées  donnent 
une  certaine  quantité  de  plomb  et  de  cuivre  par  l’action 
des  gaz  réductifs  à la  surface  des  morceaux. 

Dans  la  partie  inférieure  du  four,  et  à partir  du  mo- 
ment où  les  matières  des  lits  de  fusion  commencent  à 
fondre,  les  réactions  chimiques  deviennent  énergiques 
et  se  continuent  jusque  dans  le  creuset.  Les  scories  ab- 
sorbent progressivement  et  transforment  en  silicates  les 
bases  des  gangues  terreuses  et  les  oxydes  métalliques 
qui  ne  sont  pas  encore  réduits;  lofer  métallique  enlève 
le  soufre  à la  galène,  et  il  agit  partiellement  sur  l’oxyde 
de  plomb  combiné  avec  la  silice  ; il  doit  réduire  très-peu 
d’oxydule  de  cuivre,  d’abord  parce  que  ce  dernier  se 
trouve  dans  les  silicates  en  proportion  bien  plus  faible 
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que  l’oxyde  de  plomb,  ensuite  parce  qu’il  retient  l'oxy- 
gène avec  plus  d’énergie. 

Le  fer  est  employé  en  quantité  insuffisante  pour  la 
précipitation  totale  du  plomb,  car  si  le  fer  était  en  excès 
dans  les  lits  de  fusion,  le  cuivre  des  silicates  serait  sé- 
paré à l’état  métallique  avec  le  plomb,  le  plomb  d’œuvre 
obtenu  serait  nécessairement  chargé  de  cuivre,  ce  qu’on 
veut  éviter  pour  les  motifs  précédemment  indiqués.  A la 
suite  de  longues  expériences  on  est  arrivé  à déterminer 
la  proportion  rnaxima  de  fer  qui  donne  encore  du  plomb 
d’œuvre  suffisamment  pur;  cette  proportion  est  de 
10  pour  100  du  poids  des  minerais,  c’est-à-dire  environ 
celle  qui  pourrait  désulfurer  complètement  la  moitié  de 
la  galène  contenue  dans  les  charges. 

Le  charbon,  jeté  au  gueulard  contre  la  poitrine,  et 
séparé  d’abord  des  lits  de  fusion,  se  mêle  partiellement 
avec  eux,  à mesure  que  les  matières  descendent  vers  la 
tuyère,  et  contribue  à la  réduction  du  silicate  de  plomb. 
Cette  action  doit  être  faible  et  ne  doit  pas  suffire  pour 
appauvrir  les  scories,  car  elle  précipiterait  dans  ce  cas 
le  cuivre  en  même  temps  que  le  plomb,  ce  qu’il  faut 
éviter.  On  diminue  l’énergie  réductive  du  combustible 
en  se  servant,  pour  cette  fonte  exclusivement,  du  char- 
bon de  bois,  qui  n’agit  pas  aussi  aisément  que  le  coke 
sur  les  matières  en  fusion  ; l’emploi  du  charbon  de  bois 
est  indispensable  à la  réussite  de  l’opération. 

L’appauvrissement  des  silicates  est  dû  principale- 
meftt  à l’action  des  sulfures  de  fer  et  de  zinc,  produits 
par  la  désulfuration  de  la  galène  ou  existant  dans  les 
minerais.  Celte  action,  que  j’ai  déjà  précédemment  ex- 
pliquée, donne  du  plomb  métallique  et  des  sulfures  de 
plomb  et  de  cuivre  ; elle  suffit  parfaitement  pour  enlever 
aux  silicates  la  totalité  des  deux  métaux.  La  partie  du 
sulfure  de  fer,  qui  n’est  pas  ainsi  employée,  se  combine 
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avec  les  sulfures  métalliques  et  forme  une  matte  riche 
en  plomb  et  en  argent,  assez  chargée  de  soufre  pour  ab- 
sorber facilement  la  petite  quantité  de  cuivre  qui  est 
amenée  à l’état  métallique  dans  la  partie  supérieure  du 
four. 

A la  suite  de  ces  réactions  on  arrive  à concentrer 
dans  la  matte  la  presque  totalité  du  cuivre,  aussi  bien  de 
celui  qui  est  dans  les  scories  et  dans  les  matières  plom- 
beuses,  provenant  des  opérations  suivantes,  que  du  mé- 
tal existant  à l’état  de  pyrites  dans  les  minerais;  la  scorie 
définitive  est  très-pauvre  en  plomb,  en  cuivre  et  en  ar- 
gent; le  plomb  d'œuvre  obtenu  est  très-pur.  La  condi- 
tion essentielle  de  la  réussite  de  l’opération  est  qu’une 
partie  seulement  du  plomb  soit  séparée  à l’état  métal- 
lique. 

Traitement  des  maltes  plomljenses.  — Les  mettes  don- 
nées par  la  première  fonte  contiennent  beaucoup  de  fer 
et  de  zinc;  elles  renferment  de  l’arsenic  et  la  plug  grande 
partie  de  l’antimoine  des  minerais  traités;  il  est  nécessaire 
de  les  débarrasser  de  ces  corps,  soit  par  volatilisation,  soit 
par  scorification,  afin  d’obtenir  dans  les  fontes  suivantes 
du  plomb  d’œuvre  qui  ne  soit  pas  trop  impur.  Userait  cer- 
tainement très-facile  d’obtenir,  en  une  seule  série  d’opé- 
rations, grillage  et  fonte  au  four  à manche,  la  totalité 
du  plomb  et  de  l’argent  que  contiennent  les  mattes, 
mais  le  plomb  d’œuvre  serait  trop  impur,  retiendrait  la 
totalité  du  cuivre , ou  perdrait  ce  dernier  métal  ; les 
litharges  obtenues  à la  coupellation  ne  seraient  accep- 
tées partie  commerce  que  difficilement  et  à des  prix  très- 
inférieurs.  Pour  les  mattes  comme  pour  les  minerais,  il 
est  donc  indispensable  de  procéder  par  réductions  par- 
tielles successives. 

Ces  considérations  justifient  la  marche  suivie  à Lau- 
tenthal  pour  le  traitement  des  mattes;  par  les  grillages 
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en  tas,  répétés  huit  ou  neuf  fois,  l’arsenic  et  l’antimoine 
sont  expulsés  en  grande  partie;  le  fer  et  le  zinc  sont 
oxydés  presque  en  totalité  ; une  partie  du  plomb  et  du 
cuivre  passent  à l'état  d’oxydes;  il  reste  cependant  en- 
core assez  de  soufre  pour  former  dans  la  fonte  suivante 
les  nouvelles  mattesdans  lesquelles  le  cuivre  doit  se  con- 
centrer. Dans  chacune  des  fontes  successives  il  ne  doit 
se  séparer  à l'état  métallique  qu’une  partie  du  plomb,  et 
seulement  celle  qui  peut  être  obtenue  à peu  près  exempte 
de  cuivre. 

La  conduite  des  grillages  est  beaucoup  plus  difficile 
qu'on  ne  serait  disposé  à lo  penser  au  premier  abord. 
La  réussite  des  diverses  fontes  dépend  principalement, 
je  pourrais  même  dire  exclusivement,  de  la  proportion 
de  soufre  que  retiennent  lesmattes  grillées;  or,  l’aspect 
de  ces  produits  ne  permet  pas  d’apprécier  le  degré  d’a- 
vancement de  l’oxydation,  l’analyse  elle-même  serait 
impuissante,  par  suite  de  l’impossibilité  de  prélever  une 
prise  d’essai  représentant  la  moyenne  d’un  lot  de  mattes 
grillées. 

On  n’a  pu  arriver  que  par  de  très-longs  tâtonnements 
à déterminer  le  mode  de  grillage  qui  donne  les  résultats 
les  plus  convenables.  On  a soin  de  conduire  tous  les  gril- 
lages rigoureusement  de  la  même  manière,  et  cependant 
on  n’obtient  le  résultat  désiré  que  sous  deux  conditions  : 
la  première  est  la  constance  dans  la  composition  des 
mattes  successives,  c’est-à-dire  une  régularité  parfaite 
de  toutes  les  opérations;  la  seconde  est  la  soustraction 
des  tas  de  grillage  à l inlluence  des  variations  atmosphé- 
riques. Cette  dernière  condition  démontre  la  nécessité 
de  placer  les  tas  de  grillage  des  mattes  sous  des  han- 
gars bien  fermés;  à l’air  libre  les  grillages  donneraient 
des  produits  trop  irréguliers. 

La  première  condition  exige  une  constance  parfaite 
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dans  la  composition  des  minerais,  et  par  là  se  trouve  ex- 
pliquée l’énorme  importance  qu’attachent  les  ingénieurs, 
à la  réception  des  minerais,  à la  division  rigoureuse  des 
produits  dounés  par  les  différents  appareils  des  ateliers 
de  l.avage,  et  à la  répartition  proportionnelle  de  ces  pro- 
duits dans  les  lits  de  fusion  de  la  première  opération. 

Dans  la  fonte  des  premières  mattes  grillées  on  passe 
des  scories  riches  en  plomb  et  des  matières  oxydées  don- 
nées par  la  coupellation,  contenant  moins  de  cuivre  que 
les  matières  correspondantes  traitées  dans  la  fonte  des 
schlichs;  on  emploie  comme  désulfurant  le  1er  ou  la 
fonte  en  proportion  très-limitée;  on  ajoute,  pour  scori- 
lier  les  oxydes  métalliques  produits  par  les  grillages,  des 
scories  siliceuses  de  la  première  opération.  Toutes  les 
matières  qui  entrent  dans  les  lits  de  fusion  sont  plus  ou 
moins  agglomérées,  on  n’a  plus  autant  à craindre  l’eu- 
tralnement  par  les  gaz,  la  fonte  peut  être  faite  dans  un 
four  à manche  peu  élevé.  Les  réactions  présentent  du 
reste  la  plus  grande  analogie  avec  celles  que  je  viens 
d’exposer  en  parlant  de  la  fonte  des  schlichs.  Il  y a ce- 
pendant une  différence  essentielle  à signaler  : les  lits  de 
fusion  renfermant  beaucoup  moins  de  soufre,  le  fer 
métalliquo  et  le  charbon  doivent  contribuer  beaucoup 
plus  à la  précipitation  du  plomb  des  silicates;  le  sulfure 
de  fer  étant  en  quantité  relativement  bien  plus  faible,  il 
est  impossible  d’obtenir  des  scories  assez  pauvres  pour 
qu’on  puisse  les  jeter;  il  faut  les  fondre  en  entier  dans 
la  première  opération.  Puisque  le  fer  et  le  charbon  doi- 
vent contribuer  largement  à la  précipitation  du  plomb, 
ou  peut,  sans  grave  inconvénient,  employer  le  coke 
comme  combustible,  ün  doit  toujours  craindre  qu’une 
partie  notable  de  l’oxyde  de  cuivre  combiné  avec  la  si- 
lice soit  réduite  en  même  temps  que  l'oxyde  de  plomb; 
on  De  peut  donc  obtenir  du  plomb  d’œuvre  à peu  près 
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exempt  île  cuivre  qu’eu  limitant  beaucoup  ces  deux  ac- 
tions réductives,  et  dans  ce  cas  les  scories  produites  sont 
très- riches. 

En  étudiant  attentivement  ces  réactions  on  voit  que, 
dans  la  fonte  des  mattes  grillées,  lé  métallurgiste  al- 
lemand est  placé  entre  deux  difficultés  majeures  : ou 
bien  il  donue  aux  actions  du  fer  et  du  charbon  une 
énergie  trop  grande,  afin  d'appauvrir  suffisamment  les 
scories,  et  dans  ce  cas  le  plomb  d’œuvre  obtenu  est  chargé 
de  cuivre;  ou  bien  il  limite  trop  ces  deux  actions,  afin 
d'obtenir  du  plomb  d’œuvre  très-pur,  et  alors  les  scories 
sont  très-riches  en  plomb  et  en  cuivre,  et  il  faut  faire  re- 
venir à la  première  fonte  une  proportion  trop  grandedes 
deux  métaux  ; le  but  secondaire,  cependant  encore  im- 
portant, la  concentration  du  cuivre  dans  la  matte,  est  en 
grande  partie  manqué.  AuHarzon  cherche  à rester  entre 
ces  deux  écueils,  on  obtient  des  scories  peu  riches  et  du 
plomb  d’œuvre  un  peu  cuivreux;  la  majeure  partie  du 
cuivre  se  rencontre  dans  la  matte. 

Pour  les  séries  suivantes  de  grillages  en  tas  et  de 
fontes  au  four  à manche,  les  mêmes  observations  sont 
applicables;  il  faut  remarquer  cependant  qu’à  chaque 
fonte  la  proportion  de  soufre  diminue  dans  les  mattes, 
et  qu’il  faut  donner  une  part  de  plus  en  plus  grande  aux 
actions  réductrices  du  fer  et  du  charbon  ; les  scories  sont 
de  plus  en  plus  riches  en  plomb  et  en  cuivre,  et  cepen- 
dant il  est  impossible  d’éviter  que  les  plombs  d’œuvre 
soient  de  plus  eu  plus  chargés  de  cuivre. 

On  est  obligé  de  s’arrêter,  dans  cette  succession  de  gril- 
lages et  de  foutes  au  four  à manche,  quand  il  devient 
tout  à fait  impossible,  par  suite  de  la  teneur  des  mattes 
en  cuivre,  de  produire  du  plomb  d’œuvre  assez  pur  pour 
être  soumis  à la  coupellation. 

Dans  les  différentes  fontes,  l'argent  contenu  dans  les 
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charges  se  partage  entre  le  plomb  métallique  et  les  mat- 
tes,  en  raison  de  ses  affinités  chimiques  et  des  propor- 
tions des  deux  produits  ; il  ne  reste  dans  les  scories  qu’une 
quantité  presque  négligeable  d’argent,  et  encore  le  mé- 
tal se  trouve-t-il  principalement  dans  les  grenailles  de 
matte  que  retiennent  les  scories. 

J’ai  dit  précédemment  que  le  but  principal  des  opéra- 
tions nombreuses,  qui  composent  la  première  partie  du 
traitement,  était  d'obtenir  presque  tout  le  plomb  et  l’ar- 
gent à l’état  de  plomb  d’œuvre,  en  concentrant  le  cuivre 
dans  une  matte;  il  faut  bien  remarquer  que  le  but  n’est 
pas  complètement  atteint  : la  première  fonte  seule  donne 
du  plomb  d’œuvre  exempt  de  cuivre,  les  fontes  suivantes 
produisent  du  plomb  d’œuvre  nécessairement  de  plus  en 
plus  cuivreux;  la  dernière  matte  contient  encore  une 
proportion  très-notable  d’argent,  ce  qui  oblige  à faire 
plus  tard  l’extraction  de  l’argent  du  cuivre  noir;  les  sco- 
ries données  par  les  fontes  des  mattes  contiennent  toutes 
du  cuivre,  et  une  fraction  notable  de  ce  métal  est  conti- 
nuellement reportée  à la  fonte  des  minerais. 

Traitement  des  fumées.  — Les  fumées  recueillies  dans 
les  chambres  de  condensation  des  différents  fours  sont 
soumises  à un  traitement  spécial,  en  même  temps  que 
les  excédants  des  prises  d’essai  des  minerais.  Ces  diver- 
ses matières  contiennent  tellement  peu  de  cuivre,  qu’on 
peut  négliger  la  présence  de  ce  métal  ; on  cherche  seule- 
ment à retirer  le  plomb  et  l’argent  qu’elles  renferment. 

Les  fumées  contiennent  beaucoup  d’oxyde  de  zinc; 
elles  renferment  le  plomb  à l’état  d’oxyde,  de  carbonate 
et  de  sulfate;  elles  sont  mélangées  avec  une  proportion 
très-forte  de  matières  fines  entraînées  par  les  gaz  dans 
la  fonte  des  schlichs.  Elles  contiennent  donc  : une  petite 
quantité  des  gangues  des  minerais,  des  sulfures  métalli- 
ques, et  des  combinaisons  oxydées  de  zinc  et  de  plomb  ; 
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elles  sont  moins  riches  en  argent  que  les  minerais.  Le 
soufre  contenu  dans  les  fumées  ne  suffirait  pas  pour  ap- 
pauvrir suffisamment  les  silicates  qui  se  forment  dans  le 
four,  il  faut  ajouter  une  certaine  quantité  de  galène,  et 
on  réserve  pour  cette  fonte  les  excédants  des  prises 
d’essai . 

Comme  désulfurant  de  la  galène  on  emploie  le  fer 
métallique}  on  passe  dans  les  lits  de  fusion  les  mattes 
obtenues  dans  la  fonte,  grillées  à cinq  feux,  et  par  suite 
oxydées  en  grande  partio;  on  n’a  pas  besoin  d'autres 
fondants  que  les  scories  de  l’opération  elle-même;  on 
choisit,  bien  entendu,  celles  qui  renferment  des  gre- 
nailles. 

La  plupart  des  matières  des  lits  de  fusion  étant  pulvé- 
rulentes et  très-légères,  on  opère  dans  un  four  à manche 
très-élevé,  en  lançant  le  vent  sous  une  très-faible  pres- 
sion ; malgré  ces  précautions,  il  y a toujours  beaucoup 
de  matières  fines  entraînées  par  le  courant  gazeux  ; on 
les  recueille,  au  moins  en  partie,  dans  les  chambres  de 
condensation  ; les  nouvelles  fumées  sont  traitées  en  même 
temps  que  les  autres. 

La  foute  est  conduite  très-lentement;  les  matières,  en 
descendant  vers  la  tuyère,  restent  longtemps  exposées, 
avant  d’entrer  en  fusion,  à l’action  des  gaz,  et,  bien  que 
l’énergie  réductive  no  soit  pas  très-grande,  en  raison  de 
la  faible  pression  du  vent  lancé,  il  y a décomposition  de 
la  plus  grande  partie  des  oxydes  de  plomb  et  de  zino,  li- 
bres ou  combinés  avec  l’acide  carbonique;  l’état  pulvé- 
rulent des  fumées  facilite  beaucoup  celte  décomposition. 
Dans  la  partie  inférieure  du  four  la  fusion  des  matières 
est  suivie  de  réactions  chimiques  analogues  à celles  que 
j’ai  précédemment  analysées.  Les  scories  absorbent  les 
matières  terreuses  et  les  oxydes  non  décomposés;  le  fer 
enlève  le  soufre  à la  plus  grande  partie  de  la  galène,  il 
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n’agit  que  très-peu  sur  les  silicates,  parce  qu’il  n’cst  em- 
ployé qu’en  très-petite  quautité;  le  charbon  qui  se  mé- 
lange avec  les  lits  de  fusion  pendant  la  descente  des 
charges,  plus  facilement  que  dans  la  fonte  des  minerais, 
précipite  une  partie  du  plomb  des  silicates;  l’appau- 
vrissement des  scories  est  produit  principalement  par 
l’action  du  sulfure  de  fer;  l’excédant  de  ce  sulfure  forme, 
avec  les  sulfures  métalliques  non  décomposés,  une  matte 
qui  est  ordinairement  peu  riche  eu  plomb.  L’argent  se 
partage  entre  le  plomb  d’œuvre  et  la  matte. 

La  matte  contient  très-peu  de  cuivre,  en  sorte  qu’il 
n’y  a pas  d’inconvénient  à la  passer  dans  la  même  fonte, 
après  l’avoir  soumise  au  grillage. 

Coupellation.  — La  coupellation  des  plombs  d’œuvre 
ne  présente  aucune  particularité,  et  je  n’ai  rien  à ajouter 
à ce  que  j’ai  dit  précédemment  à ce  sujet;  il  faut  seule- 
ment remarquer  qu’on  a soin  de  coupeller  séparément 
les  plombs  obtenus  dans  les  opérations  différentes,  parce 
qu’ils  ne  présentent  pas  le  même  degré  de  pureté,  et 
qu’ils  donnent  des  litharges  marchandes  de  qualités  di- 
verses. 

Traitement  des  abstrichs.  — Le  traitement  des  abstrichs 
est  au  contraire  spécial  à la  métallurgie  du  Harz  et  doit 
être  étudié  très-attentivement.  Ces  matières,  imparfaite- 
ment foudues,  sont  retirées  du  four  de  coupelle  avec  un 
râble  en  bois;  avant  de  les  enlever,  l’ouvrier  leur  donne 
une  certaine  consistance  en  projetant  à leur  surface  une 
petite  quantité  de  fraisil.  Les  abstrichs  contiennent  un 
mélange  très-irrégulier  de  menus  charbons  et  de  com- 
binaisons oxydées:  du  plomb,  du  cuivre,  du  zinc,  de 
l’antimoine,  de  l’arsenic  et  du  soufre;  ils  renferment  des 
grenailles  de  plomb  de  toutes  dimensions  : les  unes  pro- 
viennent du  bain  de  plomb  et  ont  été  entraînées  par  le 
râble;  les  autres  résultent  de  l’action  du  charbon  et  du 
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bois  du  râble  sur  l'oxyde  de  plomb,  el  ne  sont  pas  argen- 
tifères, tandis  que  les  premières  ont  nécessairement  à 
peu  près  la  même  teneur  que  le  plomb  d’œuvre  coupelle. 

Par  la  première  opération,  le  ressuage,  on  cherche  à 
concentrer  la  totalité  de  l’argent  dans  du  plomb  d’œuvre 
assez  pur  pour  que  sa  coupellation  soit  facile.  Les  abs- 
trichs  sont  chauffés  au  rouge  sombre  sur  la  sole  d’un 
four  de  coupelle,  c’est-à-dire  dans  une  atmosphère  forte- 
ment oxydante,  qui  brûle  à peu  près  tous  les  fragments 
de  charbon  avant  qu’ils  puissent  agir  comme  réductifs 
sur  les  combinaisons  oxydées;  on  dépasse  un  peu  la 
température  nécessaire  à la  fusion  du  plomb;  mais  on 
reste  au-dessous  de  celle  àMaquelle  les  composés  oxydés 
commenceraient  à fondre.  Dans  ces  conditions  il  ne  se 
réduit  qu’une  très-petite  quantité  d’oxyde  de  plomb,  le 
métal  coule  en  dehors  du  four,  tandis  que  les  abstrichs 
eux-mêmes  restent  sur  la  sole  à peu  près  inaltérés,  et  ne 
retiennent  pas  d’argent. 

Après  le  ressuage  les  abstrichs  sont  fondus  très-rapi- 
dement dans  un  four  à manche,  sans  autre  addition  que 
celle  d’une  petite  quantité  de  scories  provenant  de  la 
fonte  elle-même;  le  combustible  est  chargé  contre  la 
poitrine,  mais  il  se  mélange  rapidement  avec  les  matiè- 
res plombeuses,  en  raison  de  l’inclinaison  des  parois.  Il 
agit  énergiquement  comme  réductif,  tandis  que  l’action 
des  gaz  est  presque  nulle,  par  suitede  l’état  d’aggloméra- 
tioD  des  abstrichs.  La  plus  grande  partie  des  oxydes  est 
décomposée,  le  reste  forme  des  scories  très-riches,  aux- 
quelles la  silice  est  fournie  par  les  parois  du  four:  ces 
scories  retiennent  presque  ,tout  le  cuivre,  et  pour  cette 
raison  elles  doivent  être  passées  dans  la  fonte  des  mine- 
rais. Le  plomb  [produit  est  très-impur,  il  contient  sur- 
tout de  l’antimoine  qui  le  rend  aigre  et  lui  enlève  beau- 
coup de  sa  valeur. 
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La  révivification  des  litharges  cuivreuses  est  faite  dans 
le  môme  four  et  de  la  môme  manière.  Dans  la  réduc- 
tion, il  se  forme  une  certaine  quantité  de  scories,  qui 
retiennent  une  partie  du  cuivre.  Le  plomb  obtenu  est 
plus  ou  moins  cuivreux , et  on  en  réserve  plusieurs 
tonnes  pour  l’extraction  de  l’argent.  Le  reste  est 
vendu. 

Les  scories  reviennent  à la  fonte  des  schlichs  et  rap- 
portent par  conséquent  dans  le  traitement  une  partie  du 
cuivre,  qui  serait  perdue  si  la  revivification  n’était  pas 
appliquée  aux  litharges  cuivreuses. 

Le  traitement  du  plomb  cuivreux  ne  me  parait  de- 
mander aucune  explication . 


Seconde  partie  dn  traitement. 


Cette  seconde  partie  de  la  métallurgie  de  Lautenthal 
comprend  deux  phases  distinctes  : la  production  du 
cuivre  noir  argentifère;  l’extraction  de  l’argent  et  l’af- 
finage du  cuivre.  Dans  la  première,  on  cherche  à ob- 
tenir du  cuivre  noir  débarrassé,  par  une  série  de  gril- 
lages et  de  fontes,  de  l’arsenic  et  de  l’antimoine  que 
renferment  les  mattes  : mais  le  buL  ne  peut  pas  être 
complètement  atteint.  Les  mattes  contenant  très-peu  de 
soufre,  la  première  fonte  produit  déjà  une  certaine  quan- 
tité de  cuivre  noir,  lequel  est  nécessairement  impur;  les 
fontes  suivantes  donnent  du  cuivre  de  plus  en  plus  pur. 
Les  diverses  qualités  de  cuivre  noir  sont  mélangées  pour 
l’extraction  de  l’argent;  après  l’affinage  des  carcasses, 
on  obtient  du  cuivre  marchand,  que  le  commerce  accepte 
encore  assez  facilement. 

Le  cuivre  noir  est  donné  par  quatre  séries  d’opéra- 
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lions,  comprenant  chacune  un  grillage  à huit  feux  et 
une  fonte  au  four  à manche  ; chaque  fonte  produit  du 
cuivre  noir  argentifère  et  des  mattes. 

Première  série  d'opérations.  • — Le  grillage  des  mattes 
est  fait  dans  des  cases,  avec  les  précautions  que  j ai  si- 
gnalées dans  la  métallurgie  du  cuivre;  il  expulse  une 
partie  de  l'arsenic  et  de  l’antimoine;  il  fait  passer  à l'état 
d’oxydes  la  plus  grande  partie  du  fer,  du  zinc,  une  cer- 
taine portion  du  plomb  et  du  cuivre. 

Dans  la  fonte  au  four  à manche  on  ajoute,  comme 
fondants  des  oxydes  produits  par  le  grillage,  des  scories 
siliceuses  provenant  de  la  fonte  des  minerais  ; l'opéra- 
tion est  conduite  rapidement,  le  vent  est  lancé  sous  une 
forte  pression,  et  l'action  réduetive  des  gaz,  dans  la  par- 
tie supérieure  du  four,  est  très-énergique.  Une  nouvelle 
quantité  d’arsenic  et  d’antiinoine  est  volatilisée,  en 
même  temps  qu’un  peu  de  p'omb  et  de  zinc;  dans  la 
partie  inférieure  du  four,  dans  laquelle  les  matières 
chargées  entrent  en  fusion,  ont  lieu  les  réactions  chimi- 
ques sur  lesquelles  j’ai  précédemment  insisté,  et  qu’il 
est  par  conséquent  inutile  de  rappeler  ici;  olles  donnent 
à la  fois  du  cuivre  noir  et  des  mattes,  parce  que  la  pro- 
portion de  soufre  n’est  pas  assez  grande  pour  retenir  tout 
le  cuivre  à l'état  de  combinaison  sulfurée.  Le  cuivre 
noir  est  très-impur,  et  so  trouve  mélangé  avec  le  plomb, 
ou  du  moins  avec  la  partie  du  plomb  qui  échappe  à la 
volatilisation;  les  mattes  sont  très-riches  en  cuivre  et 
ne  retiennent  que  très-peu  de  plomb,  car  ce  métal  n’a 
pas  pour  le  soufre  une  affinité  aussi  grande  que  celle 
du  cuivre.  Les  scories  ne  sont  pas  très-pauvres  eu 
cuivre,  puisque  la  malle  produite  est  riche;  elles  ne 
peuvent  pas  être  jetées;  Celles  qui  ne  sont  pas  utilisées 
dans  les  fontes  suivantes  doivent  être  passées  dans  la 
fonte  des  schlichs;  le  cuivre  quelles  contiennent  se  re- 


•Digitized  by  Googlf 


DANS  LE  ODEil-HAM. 


479 


trouve  en  entier  dans  la  première  matte  plombeuse. 

L’argent  se  partage  inégalement  entre  la  matte  et  le 
cuivre  noir;  la  plus  grande  partie  se  trouve  dans  le 
cuivre  noir,  parce  que  l’affinité  des  deux  métaux  entre 
eux  est  plus  grande  que  la  tendance  du  sulfure  d’argent 
à se  combiner  avec  les  sulfures  métalliques.  Les  scories 
ne  retiennent  qu’une  quantité  insignifiante  d’argent;  le 
métal  fin  est  contenu  dans  les  grenailles  de  matte  que 
les  scories  entraînent  en  coulant  par-dessus  la  brasque 
de  l’avant-creusct. 

Opérations  suivantes.  — Les  mêmes  observations  sont 
applicables  aux  trois  autres  séries  d’opérations  ; la 
proportion  de  soufre  contenu  dans  les  lits  de  fusion 
diminue  à chaque  fonte,  et  par  conséquent  il  se  sépare 
relativement'  plus  de  cuivre  noir;  les  mattes  et  les 
scories  sont  de  plus  en  plus  riches  en  cuivre.  La  teneur 
en  argent  des  mattes  diminue  assez  rapidement,  parce 
qu'à  chaque  fonte  le  cuivre  noir  sépare  une  quantité 
d'argent  proportionnellement  plus  grande  que  celle  qui 
reste  dans  les  malles. 

Les  grillages  et  les  fontes  expulsent  par  volatilisation 
une  partie  de  l'arsenic  et  de  l’antimoine,  du  plomb  et 
du  zinc,  scorifieut  une  autre  portion  du  zinc  et  du 
plomb;  les  cuivres  noirs  et  les  mutles  sont  donc  de  plus 
en  plus  purs,  à mesure  qu’ils  deviennent  plus  pauvres 
en  argent.  Les  scories  obtenues  sont  de  plus  en  plus  ri- 
ches en  cuivre;  on  peut  passer  celles  produites  dans 
chaque  fonte  dans  les  lits  du  fusion  de  la  fonte  qui  pré- 
cède, en  retirer  une  partie  du  cuivre,  et  par  suite  éviter 
de  ramener  à l’origine  du  traitement  une  partie  du  cui- 
vre qui  a déjà  traversé  un  si  grand  nombre  d’opérations. 
Les  scories  données  par  la  première  fonte  des  mattes  cui- 
vreuses sont  les  seules  qu’on  soit  obligé  de  passer  dans 
la  fonte  des  schliclis. 
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Extraction  de  l'argent.—  Les  quatre  qualités  de  cuivre 
noir  sont  divisées  en  deux  parties,  égales  au  doublepoint 
de  vue  de  la  pureté  et  de  la  teneur  en  argent  ; la  pre- 
mière est  d’abord  fondue  avec  des  litharges  et  avec  du 
plomb  cuivreux,  avec  les  précautions  nécessaires  pour 
que  les  rondelles  (ou  pains  de  liquation)  contiennent 
deux  parties  de  plomb  pour  une  partie  de  cuivre,  et 
pour  qu’il  y ait  mélange  intime  entre  le  cuivre  et  le 
plomb.  Pendant  la  fusion,  l’argent  doit  se  combiner  en 
grande  partie  avec  le  plomb,  mais  il  est  i mpossible  d'ad- 
mettre que  le  plomb  enlève  au  cuivre  la  totalité  de  l'ar- 
gent; les  rondelles  doivent  contenir  un  mélange  hétéro- 
gène de  deux  alliages  de  l’argent  avec  le  plomb  et  avec 
le  cuivre,  et  du  cuivre  libre,  disséminés  dans  du  plomb 
en  excès: 

Ces  pains  sont  soumis,  pour  la  liquation,  à une  tem- 
pérature très-lentement  élevée  jusqu’au  rouge  sombre  ; 
l’alliage  de  plomb  et  d’argent  entre  le  premier  en  fu- 
sion et  se  sépare  en  gouttelettes  ; le  plomb  non  combiné 
à l’argent  fond  ensuite  et  se  sépare  sans  pouvoir  enlever 
au  cuivre  l’argent  qui  lui  est  combiné;  les  carcasses  de 
cuivre  retiennent  donc  une  partie  de  l’argent  ; on  a soin 
de  ne  pas  trop  prolonger  la  liquation  et  de  laisser  avec 
le  cuivre  une  certaine  quantité  de  plomb. 

Le  plomb  obtenu  en  traitant  de  cette  manière  la  moitié 
du  cuivre  noir  est  employé  pour  enlever  l'argent  à la 
seconde  moitié;  comme  il  neseraitpasen poids  suffisant 
pour  former  des  pains  contenant  deux  parties  de  plomb 
pour  une  partie  de  cuivre,  on  ajoute  dans  les  charges  du 
four  à manche  le  complément  nécessaire  en  litharges. 

La  liquation  de  la  seconde  moitié  du  cuivre  est  faite 
comme  la  première,  à une  température  à peine  assez 
élevée  pour  faire  couler  la  majeure  partie  du  plomb  libre 
et  l’alliage  de  plomb  et  d’argent. 
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On  obtient  ainsi  : du  plomb  d’œuvre,  nécessairement 
un  peu  cuivreux,  et  des  carcasses  de  cuivre,  qui  retien- 
nent encore  de  l’argent  et  du  plomb,  ce  dernier  à l'état 
libre,  l'argent  combiné  avec  une  partie  du  cuivre.  Le 
plomb  d’œuvre  est  coupellé  et  rentre  dans  la  première 
partie  du  traitement;  les  carcasses  sont  soumises  au 
ressuage. 

Par  cette  opération  on  cherche  non-seulement  à faire 
sortir  des  carcasses  les  dernières  parties  du  plomb,  mais 
encore  à faire  agir  le  plomb  sur  l’argent  combiné  avec 
le  cuivre;  dans  ce  but,  on  porte  très-rapidement  les  ma- 
tières à une  température  assez  élevée  pour  que  l’alliage 
de  cuivre  et  d'argent  foude  en  même  temps  que  le 
plomb,  l’argent  se  partage  alors  entre  les  deux  métaux  ; 
les  deux  alliages  coulent  hors  du  four  avec  le  plomb 
en  excès,  tandis  que  le  cuivre  reste  sur  la  sole,  à peu 
près  complètement  privé  d’argent.  La  réussite  du  res- 
suage dépend  principalement  du  soin  avec  lequel  la 
température  est  ménagée  ; il  faut  chauffer  rapidement 
et  assez  fortement  pour  que  le  plomb  agisse  sur  l’alliage 
de  cuivre  et  d’argent,  et  ne  se  sépare  pas  avant  l’action  ; 
il  faut  en  outre  que  la  chaleur  ne  soit  pas  assez  forte 
pour  que  le  cuivre  lui-même  entre  en  fusion. 

Le  plomb  d’œuvre  produit  par  le  ressuage  n’est  pas 
très-riche  en  argent  et  renferme  beaucoup  de  cuivre; 
les  litharges  qu’il  donne  à la  coupellation  ne  peuvent 
être  employées  que  pour  l’extraction  de  l’argent  (dans  le 
travail  de  l'année  suivante). 

Le  ressuage  étant  fait  dans  un  grand  four  de  cou- 
pelle, et  par  suite  les  charges  étant  exposées  à l’action 
de  gaz  très-oxydants,  les  carcasses  de  cuivre  sont  recou- 
vertes d’une  croûte  assez  épaisse  d’oxydes  de  plomb  et 
de  cuivre.  Quand  elle  a été  détachée  par  le  moyen  mé- 
canique le  plus  simple,  à coups  de  marteau,  il  reste  du 
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cuivre  métallique  sous  forme  de  masses  très-poreuses, 
dont  l'affinage  ne  présente  pas  de  sérieuses  difficultés. 
Le  cuivre  raffiné  est  à peu  près  pur,  et  ne  renferme  que 
très-peu  d’arsenic  et  d’antimoine  ; ces  deux  corps  nui- 
sibles existeut  dans  les  minerais  en  proportion  considé- 
rable, relativement  au  cuivre  contenu  ; leur  expulsion 
est  produite  par  les  grillages  et  par  les  fontes,  répétés 
un  grand  nombre  de  fois  ; elle  est  rendue  plus  complète 
encore  par  l’extraction  de  l’argent,  le  plomb  qui  se  sé- 
pare entraînant  une  partie  de  l’arsenic  et  surtout  de 
l'antimoine  restés  dans  le  cuivre  noir, 
confiance  L'usine  est  très-vaste  et  construite  sur  un  terrain  à 
d'  l“oe‘  peu  près  plat  : elle  se  compose  de  quatre  bâtiments 
,,en«îerlef du  principaux  et  de  plusieurs  magasins  et  hangars. 

Le  bâtiment  principal  contient  : 

4 hauts  fourneaux  pour  la  fonte  des  schliehs  ; 

2 fours  à manche  peu  élevés  pour  les  fontes  des  mat- 
tes  plombeuses; 

1 four  de  révivification  pour  les  litharges; 

1 four  de  coupelle  servant  à la  liquation  ; 

2 petits  foyers  pour  l'affinage  et  le  raffinage  du 
cuivre. 

Dans  deux  bâtiments  disposés  en  équerre  se  trou- 
vent : dans  l’un,  trois  fours  de  coupelle  et  un  four  pour 
sécher  l’argile  des  soles;  dans  l’autre,  deux  fours  à 
manche  employés  pour  le  traitement  des  mattes  cui- 
vreuses , et  les  appareils  qui  servent  à l'extraction  de 
l’argent  du  cuivre  noir. 

Le  quatrième  bâtiment  est  le  magasin  des  minerais; 
il  communique  par  une  rampe  avec  une  plate-forme 
établie  au  niveau  des  gueulards  des  hauts  fourneaux. 

Dans  tous  les  fours  à manche  et  de  coupelle,  le  vent 
est  lancé  par  des  soufflets  pyramidaux  en  bois;  pour 
les  hauts  fourneaux,  la  soufflerie  est  formée  de  caisses 
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rectangulaires  en  bois  : tous  les  moteurs  sont  des  roues 
hydrauliques  ; l’usine  possède  une  force  motrice  supé- 
rieure à ses  besoins. 

Des  magasins  séparés  sont  destinés  au  bois,  aux  fagots, 
aux  terres  réfractaires,  aux  matériaux  de  construction, 
au  charbon  de  bois  et  au  coke.  Les  aires  et  les  cases  de 
grillage  des  mattes  plombeuses  et  cuivreuses  sont  placées 
sous  des  hangars. 

Hauts  fourneaux.  — Les  fours  employés  pour  la  fonte 
desschlichs  sont  disposés  à peu  près  comme  ceux  de  l’u- 
sine de  Friedrichshütte  (pl.  II,  lig.  7),  et  n'en  different 
que  par  quelques-unes  de  leurs  dimensions.  Le  vide  inté- 
rieur eSt  à section  rectangulaire  sur  toute  la  hauteur  ; il 
a 1 mètre  de  profondeur  et  0m.90  de  largeur  j la  hauteur 
de  l’orifice  de  chargement  au-dessus  de  la  tuyère  est  de 
3m,60.  Le  creuset  est  en  brasque  fortement  battue,  re- 
posant sur  une  pierre  de  fond  horizontale  : celle-ci  s’ap- 
puie sur  une  fondation  solide,  et  des  canaux  croisés 
sont  ménagés  comme  à l’ordinaire  pour  le  dégagement 
de  l’humidité.  Le  fond  du  creuset  est  à O1", 30  seulement 
au-dossous  de  la  poitrine  et  à 0“,50  au-dessous  de  la 
tuyère.  L’avant-creuset  se  termine  à 0m,35  en  avant  de 
la  poitrine  ; le  canal  par  lequel  les  scories  coulent  à l’ex- 
térieur est  à 0m,15  au-dessous  de  la  tuyère.  Le  trou  de 
coulée  est  placé  en  avant  du  four,  le  bassin  de  réception 
du  plomb  et  do  la  matte  ost  en  brasque  et  pratiqué  dans 
le  sol  môme  do  l'usino. 

Le  vent  est  lancé  par  une  seule  tuyère;  l’œil  de  la  buse 
a 0“,05  de  diamètre  ; la  pression  du  vent  ne  dépasse 
pas  0“,02  de  mercure. 

La  brasque  de  l’avant-creusel  est  maintenue  par  des 
plaques  de  fonte}  les  fours  sont  construits  en  briques 
réfractaires  à l’intérieur,  en  briques  ordinaires  à l’ex- 
térieur ; les  armatures  sont  en  fer  forgé. 
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Le  chargement  des  lits  de  fusion  et  du  combustible 
est  fait  par  une  ouverture  placée  du  côté  de  la  warme  ; 
chaque  four  est  surmonté  par  des  chambres  de  conden- 
sation, qui  sont  en  communication  avec  une  cheminée 
peu  élevée. 

Fours  à manche.  — Les  diverses  fontes  des  mattes 
sont  faites  dans  des  fours  à manche  ayant  tous  la  môme 
disposition  et  les  mêmes  dimensions  (pi.  Il,  fig.  15). 
Le  vide  intérieur  est  à parois  verticales  ; la  section  hori- 
zontale est  un  rectangle;  la  profondeur  est  de  0m,85 
et  la  largeur  de  0“,75.  L’orifice  de  chargement  est  à 
2 mètres  au-dessus  de  la  tuyère  ; la  profondeur  du  creu- 
set est  de  0m,45  ; la  poitrine  descend  jusqu'à  la  distance 
de  0m,25  du  fond  du  creuset  ; l’avant-creuset  se  pro- 
longe seulement  à 0m,  15  de  la  poitrine  ; les  scories  cou- 
lent à l’extérieur  à Üm,15  au-dessous  de  la  tuyère. 

Le  trou  de  coulée  et  le  bassin  de  réception  extérieur 
sont  disposés  comme  d’ordinaire.  Le  vent  est  lancé  par 
une  seule  tuyère,  l’œil  de  la  buse  en  tôle  a 0“ ,U35  de 
diamètre,  la  pression  du  veut  varie  de  0m;015  à 0m,025. 

La  construction  et  les  armatures  ne  présentent  au- 
cune particularité  : des  chambres  de  condensation  pour 
les  fumées  sont  placées  au-dessus  de  chaque  four  , et 
communiquent  directement  avec  une  cheminée  peu 
élevée.  Les  chambres  servent  principalement  à recueillir 
les  matières  fines  entraînées  par  le  vent;  pour  condenser 
une  portion  notable  des  fumées  véritables,  il  faudrait  des 
appareils  beaucoup  plus  grands. 

Fours  de  coupelle  (pl.  11,  fig.  16,  17).  — Les  trois 
fours  employés  pour  la  coupellation  des  plombs  d’œuvre 
sont  parfaitement  pareils  : ils  sont  à voûtes  mobiles  et 
disposés  pour  être  chauffés  avec  des  fagots.  Le  grand 
four  de  liquation  présente  la  même  disposition,  il  ne  dif- 
fère des  fours  de  coupellation  que  par  la  fixité  de  la  voûte. 
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La  sole  est  circulaire,  son  diamètre  est  de  3m,10;  les 
parois  sont  percées  de  cinq  ouvertures  ; la  plus  grande,  a, 
opposée  au  foyer , sert  seulement  au  chargement  des 
saumons  de  plomb  d’œuvre  ; elle  est  fermée  pendant 
tout  le  travail  par  une  porte  en  briques , maintenues 
dans  un  cadre  en  fer  ; elle  a 0m,45  à l’intérieur  et  lm,45 
à l’extériçur  ; sa  hauteur  augmente  de  0“,40  à 0m,66  ; 
la  porte  est  appuyée  dans  une  embrasure,  les  joints  sont 
lutés  avec  de  l’argile,  dès  que  le  chargement  est  ter- 
miné. 

La  seconde  ouverture,  b,  placée  sur  le  devant  du 
four,  à l'extrémité  du  diamètre  perpendiculaire  à celui 
qui  passe  par  le  milieu  de  la  porte  o,  est  beaucoup  plus 
petite  ; elle  reste  ouverte  pendant  toute  la  durée  de  l’o- 
pération, pour  donner  passage  aux  gaz  et  aux  fumées  qui 
sortent  du  four;  elle  a 0m,25  à l’intérieur  et  0m,75  à 
l’extérieur;  sa  hauteur  totale  est  de  0m,55  à l’intérieur 
du  four.  Elle  commence  à 0m,15  en  contre-bas  du  bord 
supérieur  de  la  sole,  et  s’élève  à O”. 40  au-dessus.  Elle 
sert  à la  sortie  des  abzugs,  des  abslrichs  et  des  litharges 
impures, 

La  troisième  ouverture,  c,  voisine  du  foyer,  reste  éga- 
lement ouverte  pendant  toute  la  durée  de  l’opération  ; 
elle  a 0m,30  et  0m,35  de  largeur,  à l’intérieur  et  à l’ex- 
térieur; elle  s’élève  à 0“, 35  au-dessus  du  bord  supérieur 
de  la  sole,  et  descend  à 0m,50  au-dessous.  C’est  par 
cette  ouverture  que  l’ouvrier  fait  couler  les  litharges 
marchandes. 

Les  deux  .autres  ouvertures,  placées  en  face  de  la 
porte  b,  répondent  à une  seule  embrasure  dans  le  massif 
extérieur,  et  reçoivent  les  deux  buses  qui  lancent  alter- 
nativement le  vent  sur  le  bain  métallique  : elles  sont 
écartées  de  0°,60  et  placées  à 0m,t5  au-dessus  du  bord 
supérieur  de  la  coupelle.  L'œil  de  chaque  buse  a 0“,03 


Digitized  by  Google 


486  TRAITEMENT  DES  MINERAIS  COMPLEXES 

de  diamètre  : le  vent  est  lancé  par  des  soufflets  en  bois 
sous  une  pression  variable,  mais  ne  dépassant  pas  0m, 030 
de  mercure. 

Le  foyer  est  un  peu  oblique,  et  n’est  pas  exactement 
perpendiculaire  au  diamètre  A B,  qui  passe  par  le  milieu 
do  la  porte  de  chargement  : la  grille  est  formée  par  des 
arceaux  eu  briques,  laissant  entre  eux  des  intervalles  de 
0“,1 1 ; elle  a 0m,50  sur  im,40. 

La  distance  du  dernier  arceau  à la  paroi  extérieure  du 
four  est  de  0ra,70  ; l'ouverture  de  chargement  des  fagots 
est  fermée  par  une  porte  en  tôle.  La  hauteur  du  cendrier 
est  de  O^JO;  la  distance  de  la  grille  au  pont  est  de 
0œ,50  ; la  voûte  est  élevée  de  0m,40  au  plus  au-dessus 
du  pont.  Le  passage  des  flammes  a 0ra,45  de  longueur 
minima,  sa  plus  grande  hauteur  est  de  0m,40. 

L’iutérieur  du  four  est  construit  en  briques  réfrac- 
taires; la  maçounerie  fixe  s'élève  à 0m,90  au-dessus  du 
pont,  et  forme  le  commencement  de  la  voûte  qui  est 
terminée  par  le  chapeau  mobile.  Ce  dernier  se  compose 
d’une  calotte  en  forte  tôle,  à laquelle  adhère,  à l’aide 
d'un  grand  nombre  de  clous,  un  placage  en  terre  réfrac- 
taire, épais  de  0m,H.  La  base  du  chapeau  a 2m,66  de 
diamètre,  la  flèche  est  de  0m,35.  Le  chapeau  est  manœu- 
vré à l'aide  d’une  seule  chaîne  par  une  grue  placée  dans 
un  coin  de  l'atelier. 

La  coupelle  e6t  l'aito,  comme  dans  les  autres  usines,  en 
marne  contenant  environ  un  tiers  de  son  poids  d'argile, 
rendue  homogène  par  des  moyens  mécaniques,  et  forte- 
ment tassée  avec  des  pilons;  les  bords  commencent  à 
ÛB,05  au-dessous  du  pont  ; la  surface  est  à peu  près  celle 
d’une  calotte  sphérique  dont  la  hauteur  est  de  0“,40. 
La  plus  faible  épaisseur  de  la  coupelle  est  au  milieu  du 
four,  et  de  0m,16. 

La  coupelle  repose  sur  une  maçonnerie  en  briques 
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placées  debout,  et  celle-ci  sur  uu  lit  de  gravier  fortement 
tassé,  épais  de  0m,40.  Le  gravier  est  porté  par  une  voûte 
en  briques,  sous  laquelle  sont  les  canaux  croisés  néces- 
saires au  dégagement  de  l’humidité. 

Le  four  est  entouré  d’un  massif  en  briques  ordinaires, 
maintenu  par  des  armatures  en  fer  ; ces  dernières  ne 
sont  pas  représentées  sur  les  figures  16  et  17. 

La  table  de  la  porte  de  chargement  est  au  niveau  du 
pont  et  à lm,20  au-dessus  du  sol  de  l’atelier.  Chaque 
four  de  coupelle  est  placé  sous  une  immense  hotte  en 
maçonnerie,  destinée  à produire  l’aspiration  des  fumées, 
toujours  abondantes  pendant  les  opérations. 

Four  à manche  servant  à la  révivification  (pl.  Il, 
fig.  8,  9).  — Le  four  employé  dans  le  Ilarz  pour  la  ré- 
duction des  litharges  est  tout  à fait  pareil  à celui  Je  la 
Friedrichshütte,  que  j’ai  décrit  précédemment. 

Four  de  fusion  des  pains  de  liquation.  — La  fusion  des 
rondelles  de  plomb  et  de  cuivre  noir  argentifère  est 
faite  dans  uu  four  à manche  de  dimensions  très-petites; 
il  est  représenté  par  les  figures  1 et  2,  pl.  III.  Les  pa- 
rois sont  toutes  verticales;  la  section  horizontale  du 
vide  intérieur  est  un  rectangle  de  0m,60  sur  0m,50.  La 
hauteur  du  gueulard  au-dessus  de  la  tuyère  est  seule- 
ment de  1 mètre.  La  sole  du  four  est  en  brasque  forte- 
ment tassée  ; sa  surface  présente  une  inclinaison  d’envi- 
ron 15  degrés  de  la  tuyère  au  bassin  extérieur,  dans 
lequel  se  réunissent  les  métaux  fondus.  La  poitrine  des- 
cend jusqu'à  la  sole  et  ne  laisse  aux  métaux  qu’un  pas- 
sage très-étroit,  haut  de  0m,15.  Le  bassin  de  réception  a 
0m,55  de  diamètre.  Un  second  bassin  en  fonte,  dont  le 
diamètre  est  de  0m,60,  sert  au  moulage  en  rondelles. 

Le  four  est  construit  comme  le  four  à manche  ordi- 
naire ; l’intérieur  est  en  briques  réfractaires  ; le  massif 
extérieur  est  maintenu  par  des  armatures  en  fer. 


Digitized  by  Google 


488 


TRAITEMENT  DES  MINERAIS  COMPLEXES 


Banquettes  de  liquation  (pl.  III,  fig.  5,  4).  — La  liqua- 
tion est  laite  sur  deux  banquettes  en  fonte,  inclinées 
symétriquement  l'une  sur  l'autre  et  relativement  au 
plan  horizontal  : elles  fout  entre  elles  un  angle  de  30 
degrés;  leur  longueur  est  de  2“,10,  leur  largeur  de 
0m,60;  elles  sont  écartées  de0m,10;  leurs  arêtes  infé- 
rieures font  un  angle  de  15  degrés  avec  l’horizon,  et 
leurs  extrémités  les  plus  basses  sont  à 0“,30  au-dessus 
du  sol.  Ces  banquettes  sont  appuyées  contre  un  mur  en 
briques  et  sont  portées  par  des  pieds  en  fonte;  au-des-, 
sous  est  une  rigole  destinée  à conduire  le  plomb  fondu 
dans  un  bassin  de  réception,  en  brasque,  disposé  dans  le 
sol  de  l'atelier. 

'du'îm  «"  Avant  de  décrire  les  opérations  successives  et  d’indi- 
quer les  résultats  économiques,  il  me  parait  utile  d'in- 
sister sur  le  mode  de  réception  des  minerais.  Les  pré- 
cautions minutieuses  que  prennent  les  directeurs  de 
l’usine  pour  constater  exactement  le  poids  et  la  richesse 
des  minerais  et  des  schlichs,  pour  séparer  jusqu’au  mo- 
ment de  l’emploi  les  produits  des  divers  ateliers  et  des 
divers  appareils  de  préparation  mécanique,  sont  très- 
utiles  pour  la  comptabilité  et  sont  indispensables  pour 
la  régularité  du  travail.  L’industrie  particulière  pourrait 
imiter  avec  grand  avantage  ce  qui  se  fait  à cet  égard  dans 
le  Harz. 

Réception  des  minerais.  — L’usine  reçoit  de  quatre 
districts  principaux  les  minerais  préparés  pour  chacun 
d’eux  dans  un  ou  dans  plusieurs  ateliers,  dans  lesquels 
les  produits  du  triage  etdes  divers  appareils  sont  main- 
tenus séparés  jusqu’au  moment  de  l’envoi  à l’usine.  La 
réception  se  fait  à époques  fixes,  sous  la  surveillance  d’un 
ingénieur  et  d’un  contre-maître,  assistés  d’un  certain 
nombre  d’ouvriers. 

Chaque  produit,  sec  ou  humide,  est  pesé  centner  par 
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centner  (te  centner  équivaut  à peu  près  à un  demi-quin- 
tal  métrique)  ; sur  chaque  pesée,  le  contre-maître  pré- 
lève uue  prise  d’essai.  Quand  tout  le  produit  est  pesé, 
il  est  porté  daus  le  magasin,  à la  case  spéciale  qui  lui  est 
affectée;  le  poids  et  la  provenance  sont  inscrits  sur  le 
registre  d'entrée  ; les  prises  d’essai  sont  réunies,  pulvé- 
risées, si  cela  est  nécessaire,  et  mélangées  intimement  ; 
sur  une  partie,  on  détermine  immédiatement  la  propor- 
tion d’eau  hygrométrique  contenue,  par  une  dessicca- 
tion à 100  degrés  sur  une  plaque  de  tôle.  La  perte  de 
poids  permet  de  calculer  le  poids  exact  du  minerai 
sec,  mis  encore  humide  en  magasin  : ce  poids  est  éga- 
lement inscrit  sur  le  registre  d’entrée , en  regard  du 
poids  du  minerai  humide. 

Le  reste  de  la  prise  d’essai  est  introduit  dans  cinq 
bocaux,  qui  sont  fermés  et  scellés,  et  sur  lesquels  on 
inscrit  seulement  la  date  de  la  réception  et  le  numéro 
de  la  case  du  magasin  : ces  bocaux  sont  destinés  aux 
essais  pour  plomb  et  pour  argent,  et  même,  s’il  y a lieu, 
pour  cuivre.  Le  plus  grand  sert  de  réserve  pour  le  cas 
où  les  essais  doivent  être  recommencés.  Les  quatre 
autres  sont  envoyés  aux  essayeurs  de  l’usine , de  la 
mine,  du  district  et  de  l’administration  centrale. 

Les  trois  premiers  font  les  essais , toujours  par  voie 
sèche.  Les  résultats  sont  comparés  par  un  inspecteur 
spécial.  Quand  deux  des  trois  essais  présentent  pour  la 
teneur  du  minerai  des  différences  plus  faibles  que  2 
pour  100  pour  le  plomb  et  pour  le  cuivre,  et  de  7 à 
15  grammes  aux  100  kilogrammes  pour  l’argent,  ces 
deux  essais  sont  considérés  comme  bons  ; on  prend  la 
moyenne  entre  eux  pour  représenter  la  richesse  du  mi- 
nerai. Dans  le  cas  contraire,  l’essayeur  de  l'administra- 
tion centrale  fait  lui-même  l'essai , ses  résultats  sont 
comparés  à ceux  des  autres  essayeurs,  et  s’il  y a concor- 
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dance  avec  ceux  obtenus  par  l’uu  d’eux,  c’est-à-dire  si 
les  teneurs  offrent  des  différences  plus  faibles  que  celles 
indiquées  précédemment,  on  prend  la  moyenne  pour  la 
richesse  des  minerais.  Il  arrive  rarement  que  cette  con- 
cordance n'nitpas  lieu;  mais  quand  ce  cas  se  présente, 
on  recommence  tous  les  essais,  en  prenant  comme  ma- 
tière première  la  partie  de  la  prise  d’essai  mise  en  ré- 
serve au  moment  de  la  livraison , et  on  recommence 
jusqu’à  ce  qu’il  y ait  concordance  entre  les  résultats 
donnés  par  deux  essayeurs.  La  teneur  en  plomb,  en 
argent  et  en  cuivre,  est  alors  portée  sur  le  registre  : on 
inscrit  eu  même  temps  les  quantités  calculées,  d’après  les 
essais,  de  plomb,  de  cuivre  et  d’argent,  contenues  dans 
le  lot  de  minerai  admis  à l’usine. 

11  y a certainement  une  inexactitude  dans  ce  mode  de 
réoeption;  on  devrait  rigoureusement  prendre  les  teneurs 
les  plus  élevées  indiquées  par  les  différents  essayeurs,  au 
lieu  de  choisir  la  moyenne  des  teneurs  des  deux  essais 
concordants,  car  il  y a toujours  des  pertes  notables  faites 
dans  les  essais  par  la  voie  sèche,  et  l’essai  qui  se  rappro- 
che le  plus  de  la  richesse  réelle  des  minerais  est  certaine- 
ment celui  qui  fournit  les  nombres  les  plus  élevés.  De 
ce  mode  de  réception  résulte  un  avantage  très-notable 
pour  l’usine  ; au  Harx,  les  mines  et  les  usines  appar- 
tiennent au  gouvernement;  l’inconvénient  est  sans  im- 
portance ; mais  dans  des  conditions  différentes,  par  exem- 
ple dans  une  usine  achetant  les  rainerais  à des  mines 
dont  les  propriétaires  ne  sont  pas  les  mêmes,  les  ven- 
deurs de  minerais  auraient  évidemment  le  droit  de  pren- 
dre pour  la  teneur  de  leurs  produits  les  chiffres  les  plus 
élevés,  donnés  par  les  essais. 

Les  divers  lots  de  minerais  apportés  à Lauthenthal  ne 
pèsent  presque  jamais  exactement  un  nombre  entier  de 
centner  ; on  met  en  réserve  les  fractions  pour  les  joindre 
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à la  prochaine  livraison  des  appareils  correspondants 
des  mêmes  ateliers  de  préparation  mécanique;  il  faut 
les  étiqueter  et  les  conserver  dans  des  cases  spéciales. 
Dans  les  autres  usines  du  Harz,  on  évite  les  embarras 
qui  proviennent  de  cette  manière  de  faire  la  réception, 
en  négligeant  les  fractions  de  cenlncr  ; quand  le  poids 
est  de  n centner,  plus  une  fraction  moindre  que  1/2, 
on  ne  compte  que  n centner  sur  les  registres;  quand  la 
fraction  dépasse  1/2,  on  porte  sur  les  registres  n-f-1 
centner.  Il  y a là  une  cause  d’irrégularité  et  d'incerti- 
tude sur  les  poids  réellement  reçus,  d'autant  plus 
grande  que  les  lots  de  minerais  sont  plus  nombreux  et 
d’un  poids  absolu  plus  faible. 

Dans  le  magasin  des  minerais  sont  ménagées  deux 
aires  horizontales  très-vastes,  entourées  de  planches, 
sur  lesquelles  sont  faits  les  mélanges  des  schlichs  pour 
la  promière  fonte.  Les  diverses  qualités  de  minerais  et 
de  schlichs  sont  étendues  successivement  par  couches 
horizontales,  aussi  régulières  que  possible,  et  forment 
un  tas  rectangulaire  d’environ  1 mètre  de  hauteur,  con- 
tenant près  de  32  tonnes.  Quand  il  est  terminé,  on  trace 
à la  surface  deux  systèmes  de  lignes  parallèles  et  nor- 
males, limitant  seize  carrés  égaux. 

On  enlève  successivement  à la  pelle  les  prismes  ver- 
ticaux auxquels  ces  carrés  servent  de  bases;  chacun 
d’eux  tient  environ  2 tounes  et  sert  à la  confection  d’un 
lit  de  fusion. 


Première  partie  du  traitement. 


Première  opération.  — Fonte  des  scnucns.  — L’usine 
a reçu  dans  l’année  1849  environ  3,000  tonnes  de  mi- 
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nerais  de  plomb,  de  diverses  provenances,  contenant  en 
moyenne  60  pour  100  de  plomb  et  62  grammes  d’argent 
pour  100  kilogrammes,  soit  1,800  tonnes  de  plomb  et 
1,860  kilogrammes  d’argent  : le  cuivre  n'a  pas  été  dé- 
terminé par  les  essais  ; ou  a constaté  seulement  le  ren- 
dement en  cuivre  au  traitement  métallurgique. 

Les  minerais  sont  fondus  directement,  dans  des  fours 
à manche  très-élevés,  avec  de  la  ferraille,  avec  des  scories 
p'ombeuses  et  cuivreuses,  et  avec  des  matières  oxydées 
contenant  à la  fois  du  plomb  et  du  cuivre.  Je  n'ai  pas  à 
insister  sur  la  mise  en  feu  et  sur  la  mise  hors  feu,  qui 
n’exigent  aucune  précaution  spéciale;  je  ne  m’occuperai 
que  du  travail  normal  et  des  résultats  obtenus. 

Lils  de  fusion.  — Toutes  les  matières  qui  doivent  en- 
trer dans  la  composition  des  lits  de  fusion  sont  moulées 
au  niveau  du  gueulard,  et  disposées  par  couches  hori- 
zontales peu  épaisses  et  bien  régulières,  sur  une  aire 
voisine  du  four.  L’épaisseur  totale  du  tas  est  assez  faible 
pour  que  les  ouvriers  puissent  enlever  les  matières  à la 
pelle  et  remplir  les  bàcbes  de  chargement,  en  prenant 
une  proportion  sensiblement  constante  des  diverses  ma- 
tières; la  succession  adoptée  pour  les  couches  est  la 
suivante  : 

Un  tiers  des  scories  des  fontes  des  mattes; 

Un  tiers  des  matières  plombeuses  et  cuivreuses  oxy- 
dées ; 

Un  tiers  de  la  ferraille  ou  de  la  fonte  grenaillée  ; 

Un  tiers  des  minerais  et  des  schlichs; 

Deux  tiers  des  scories  des  fontes  des  mattes  ; 

Deux  tiers  des  matières  oxydées  ; 

Deux  tiers  de  la  ferraille  ; 

Deux  tiers  des  minerais  ; 

Scories  provenant  de  l’opération  elle-même. 

Les  quantités  de  ces  diverses  matières  sont  à peu  près 
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constantes,  parce  que  les  minerais  varient  très-peu,  et 
que  le  travail  de  toute  l'usine  offre  une  grande  régula- 
rité. Dans  un  lit  de  fusion  on  met  ordinairement  : 

t°  40  centner,  soit  1 ,960  kilogrammes  de  minerais 
assortis,  dont  le  mélange  a été  fait  précédemment  dans 
le  magasin  des  schlichs  et  des  minerais  ; 

2°  De  3,000  à 3,430  kilogrammes  de  scories  diver- 
ses : elles  proviennent  en  partie  des  fontes  des  mattes, 
et  en  partie  de  la  fonte  elle-même;  la  proportion  de 
ces  dernières  est  la  seule  variable,  le  maître  fondeur 
l’augmente  ou  la  diminue  d’après  l’allure  du  four,  et 
d’après  la  fluidité  des  scories  * qui  coulent  par-dessus  le 
bord  de  l’avant-creuset  ; 

3°  196  kilogrammes  de  ferraille  ou  de  fonte,  soit 
10  pour  100  du  poids  des  minerais  ; ces  matières  sont 
recouvertes  d’une  croûte  d’oxyde  de  fer,  mais  cet  oxyde 
est  réduit  à peu  près  en  totalité  dans  la  partie  supérieure 
du  four;  on  peut  considérer  la  proportion  de  9 à lOpour 
100  de  fer  comme  étant  celle  qui  est  réellement  employée 
à la  désulfuration  de  la  galène  et  à la  précipitation  du 
plomb  des  silicates  ; 

4°  260  kilogrammes  de  matières  plombeuses  et  cui- 
vreuses oxydées,  provenant  principalement  de  la  cou- 
pellation des  plombs  impurs  et  chargés  de  cuivre,  fonds 
de  coupelles,  dernières  litharges,  abzugs  et  litharges 
très-impures. 

> Il  y a certainement  un  grave  inconvénient  A passer  dans  les  charges 
une  quantité  de  scories  aussi  considérable;  la  consommation  de  combustible 
est  plus  forte,  on  fond  dans  un  temps  donné  moins  de  minerais,  les  scories 
produites  renferment  un  peu  plus  de  plomb.  Il  est  vrai  que  ces  scories  sont 
utilisées  pour  fabriquer  des  briques  employées  dans  les  mines,  mais  cette 
considération  doit  être  secondaire,  et  il  faut  chercher  la  raison  de  ce  grand 
excès  de  scories  dans  l'état  presque  pulvérulent  de  la  plus  grande  partie  des 
minerais  traités  : il  faut  ajouter  beaucoup  de  matières  fusibles  en  morceaux 
pour  éviter  les  engorgements.  Les  seories  sont  également  nécessaires  pour 
fondre  l'oxyde  d«  xinc. 
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Le  poids  total  d’un  lit  do  fusion  varie  entre  5,550  ot 
5,850  kilogrammes;  il  est  en  moyenne  de  5,700  kilo- 
grammes. J’admettrai  ce  nombre  moyen  pour  la  compa- 
raison du  combustible  consommé  avec  le  poids  des  ma- 
tières fondues. 

Travail  normal.  — Le  four  ayant  été  convenablement 
séché  et  chauffé,  on  charge  des  scories  contre  la  wartne  ; 
on  donne  le  vent  dès  qu’elles  arrivent  devant  la  tuyère, 
et  on  continue  à ne  charger  que  des  scories  jusqu’à  ce 
que  le  nez  ait  acquis  la  longueur  de  0m,20.  Les  lits  de 
fusion  sont  alors  jetés  contre  la  warme,  le  charbon 
de  bois  est  chargé  contre  la  poitrine.  On  remplit  pro- 
gressivement le  four,  on  diminue  la  proportion  du  com- 
bustible, et  on  augmente  la  quantité  de  vent  lancé  à 
' mesure  que  la  fonte  devient  plus  facile;  en  moins  de 
trois  jours  on  arrive  à l’allure  normale.  Le  nez  doit 
avoir  0m,35  de  longueur  et  conduire  le  vent  jusque  sur 
le  charbon;  la  quantité  d’air  lancé  par  minute  est  d’en- 
viron 9 mètres  cubes;  sa  pression  moyenne  est  de  0“,  02 
de  mercure,  elle  est  un  peu  variable,  parce  que  Tusinc 
ne  possède  pas  de  régulateur. 

L’allure  normale  peut  être  maintenue  pendant  quinze 
jours  environ,  ensuite  les  parois  réfractaires  ayant  été 
rongées  au-dessus  de  la  tuyère,  ot  des  engorgements 
s’étant  formés  dans  les  parties  supérieures  du  four,  les 
scories  ne  peuvent  plus  avoir  la  fluidité  nécessaire;  la 
descente  des  charges  ne  se  fait  plus  avec  régularité,  il 
faut  bientôt  mettre  hors  feu.  La  durée  moyenne  d’une 
campagne  est  seulement  de  trois  semaines;  pendant  ce 
temps  on  fond  ordinairement  40  lits  de  fusion,  pesant 
228  tonnes  et  contenant  78l,40  do  minerais;  on  brûle 
35\40  (moyenne  des  campagnes  de  l’année  entière)  de 
charbon  de  bois. 

Eu  vingt-quatre  heures,  quand  la  fonte  marche  bien. 
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on  peut  passer  jusqu’à  14  tonnes  des  lits  de  fusion,  ou 
4*j 55  de  minerais,  en  ne  brûlant  guère  plus  de  i‘,80 
de  charbon , soit  0,45  de  charbon  pour  1 de  mine- 
rais, et  0,155  de  charbon  pour  1 de  matières  totales 
fondues. 

Le  travail  des  ouvriers  est  divisé  en  deux  parties  : au 
gueulard,  le  chargeur,  aidé  d’un  certain  nombre  de  ma- 
nœuvres, prépare  les  lits  de  fusion,  les  churge  dans  le 
four  à des  intervalles  presque  réguliers;  il  modifie  la 
proportion  des  scories  ou  celle  du  combustible  d’après 
les  indications  du  maître  fondeur;  au  creuset,  le  fondeur 
fait  couler  régulièrement  les  scories  par-dessus  la  bras- 
que  et  les  moule  en  briquettes,  quand  elles  lui  parais- 
sent suffisamment  pauvres  et  bien  exemptes  de  grenail- 
les: il  procède  à la  coulée  du  plomb  et  de  la  matte  dans 
le  bassiu  extérieur. 

Le  moulage  des  briquettes  est  fait  très-simplement 
dans  des  moules  en  fer  composés  de  deux  parties;  cha- 
cune représente  deux  des  faces  de  la  brique  qu'il  s’agit 
de  produire,  les  deux  parties  s’assemblent  par  une  char- 
nière. Le  moule  eu  place  (pl.  111,  fig.  5)  est  posé  sur  le 
sol  de  l’usine;  le  fondeur  le  remplit  de  scories  à l’état 
pâteux,  et  se  sert  d’une  pelle  en  fer  pour  dresser  la  face 
supérieure.-  Avec  deux  moules  il  peut  transformer  en 
briques  toutes  les  scories  pauvres  qui  coulent  hors  du 
leur  par-dessus  labrasque  de  l'avaut-creuset. 

Les  coulées  de  plomb  et  de  matte  n'offrent  aucune 
particularité;  dans  le  bassin  intérieur  se  rendent  : le 
plomb,  la  matte  et  des  scories.  Les  scories  sont  enlevées 
dès  qu’elles  sont  solidifiées  ; comme  elles  contiennent 
des  grenailles,  elles  sont  réservées  pour  les  fonte6  des 
inattes  et  pour  l’opération  elle-même  ; leur  quantité  se- 
rait insuffisante  pour  les  besoins  do  toutes  cos  fontes; 
on  doit  également  mettre  à part  une  portion  des  scories 
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qui  coulent  par-dessus  les  bords  de  l’avant-creuset.  Elles 
sont  cassées  au  marteau,  dans  l’atelier  même,  par  des 
manœuvres  auxquels  le  travail  est  donné  à l’entreprise. 
La  matte  est  ensuite  détachée  du  plomb  quand  elle  est 
solidifiée  sur  toute  son  épaisseur;  elle  est  cassée  de  même 
au  marteau  dans  l’atelier;  elle  est  transportée  en  mor- 
ceaux au  hangar  de  grillage.  Le  plomb  est  puisé  à la 
cuiller  et  moulé  dans  des  lingotières. 

Personnel.  — La  conduite  d’un  four  exige  la  présence 
de  2 ouvriers  spéciaux,  et  d’un  certain  nombre  de  ma- 
nœuvres : les  postes  sont  de  douze  heures;  à la  fin  de 
chaque  semaine  les  ouvriers  de  nuit  prennent  le  poste 
de  jour  et  inversement.  Tous  les  travaux  sont  don- 
nés à l'entreprise,  depuis  le  roulage  des  matières  au 
niveau  du  gueulard  jusqu’au  moulage  des  scories  en 
briquettes.  Ou  estime  que  les  fondeurs  peuvent  gagner 
en  moyenne  1 fr.  90  par  poste  de  douze  heures,  et  les 
chargeurs  I fr.  GU;  les  manœuvres  sont  employés  fré- 
quemment pour  les  autres  foutes,  en  sorte  qu’il  est  trè^- 
diflicile  de  déterminer  quel  serait  le  nombre  d'ouvriers 
nécessaires  pour  la  conduite  d’un  four  dans  le  cas  où  une 
partie  de  leur  temps  ne  serait  pas  consacrée  à d’antres 
opérations. 

D’après  les  prix  payés  à l’entreprise  on  peut  ad- 
mettre que  le  roulage  et  la  préparation  des  lits  de  fu- 
sion représentent  deux  journées  de  manœuvres  par 
vingt-quatre  heures,  et  que  dans  le  même  temps  les 
soins  au  creuset,  le  cassage  des  scories  et  des  mattes, 
exigent  une  journée  de  manœuvre.  Le  prix  moyen  de  la 
journée  est  de  1 franc. 

Produits.  — La  fonte  des  schlichs  donne  quatre  pro- 
duits : le  plomb  d’œuvre,  les  mattes,  les  scories  et  les 
fumées.  Des  78l,40  de  minerais  fondus  dans  une  cam- 
pagne, on  relire  : 
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Plomb  il'œuvre. . . . 28>,80,  soit  par  tonne  (le  minerais  0t,365 


Malles 35,60,  — — O ,A'28 

Fumées h ,50,  — — 0 ,057 


Scories  moulées  en  briques,  au  moins  50  tonnes. 


Le  plomb  d’œuvre  est  assez  pur  et  rend  à l'essai 
105  grammes  d’argent  par  100  kilogrammes;  la  pre- 
mière opération  fait  passer  dans  le  plomb  d’œuvre  envi- 
ron 00  pour  100  de  l’argent  que  renferment  les  minerais. 

Les  mattes  sont  d’une  couleur  très-foncée,  à texture 
compacte;  elles  renferment  de  23  à 24  pour  100  de 
soufre,  de  35  à 30  pour  100  de  plomb,  et  seulement 
quelques  millièmes  de  cuivre;  leur  teneur  en  argent  est 
d’environ  00  grammes  par  100  kilogrammes. 

Les  fumées  contiennent  jusqu’à  00  pour  100  de  leur 
poids  de  matières  fines  entraînées  par  le  vent,  analogues 
pour  leur  composition  aux  minerais  eux-mêmes;  elles 
renferment  en  outre  du  carbonate  et  du  sulfate  de  plomb. 
Elles  rendent  à l’essai  de  50  à 52  pour  100  de  plomb,  et 
50  grammes  d’argent  par  100  kilogrammes. 

Les  scories  sont  presque  noires,  et  prennent  par  re- 
froidissement lent  une  grande  dureté;  elles  contiennent 
plus  de  50  pour  100  de  silice  et  renferment  toujours  un 
peu  d’oxyde  de  plomb  à l'état  de  silicate.  Des  essais, 
faits  sur  des  morceaux  bien  exempts  de  grenailles  de 
matte,  ont  donné  jusqu'à  4 pour  100  de  plomb,  et  des 
traces  d'argent. 

Considérations  économiques.  — Le  traitement  de  3,000 
tonnes  de  minerais  et  de  scbliclis  (en  1849)  exige 
38  campagnes,  pendant  lesquelles  on  consomme  : 

300  tonnes  de  ferraille  ou  de  fonte  ; 

1 ,429  tonnes  de  charbon  de  bois. 

On  emploie  ; 3,192  journées  d’ouvriers  spéciaux,  fon- 
deurs et  chargeurs  ; et  environ  2,394  journées  de  ma- 
nœuvres. 
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Les  produits  des  58  campagnes  sont  les  suivants  : 

Plomb  (l'œuvre  à 105  prammes  d'argent — 

Premières  malles  [lenanl  36  p.  1 00  de  plomb  et  60  gr.d  argent]. . 1,276,80 

Fumées - 5-2  - » ~ lil'00 

Scories  moulées  en  briques,  environ  2,000  tonnes. 


Les  matières  diverses  passées  dans  la  fonte,  et  les  mi- 
nerais eux-mêmes,  contiennent  environ  2,200  tonnes 
de  plomb  et  2,000  kilogrammes  d’argeut;  les  produits 
utilisables  obtenus  ne  renferment,  d’après  les  essais,  que 

1 ,045  tonnes  de  plomb  et  2,004  kilogrammes  d’argent. 
La  perle  en  argent  est  donc  du  même  ordre  que  celle 
faite  dans  les  essais,  mais  la  perte  en  plomb  est  très- 
considérable;  elle  est  de  557  tonnes,  soit  de  25  à 26  pour 
100  du  poids  du  plomb  accusé  par  les  essais  dans  les 
lits  de  fusion.  Les  scories  contiennent  environ  la  moitié 


du  plomb  perdu. 

La  perte  eu  plomb  est  réellement  un  peu  moins  éle- 
vée, parce  qu’on  repasse  dans  les  diverses  foutes  du 
traitement  une  grande  partie  des  scories,  toutes  celles 
qui  contiennent  des  grenailles,  et  même  un  poids  con- 
sidérable de  scories  qui  paraissent  ne  pas  en  renlermer 
une  proportion  appréciable. 

Les  frais  spéciaux  de  la  fonte  des  scldicbs  pour  l’annee 


1849 soûl  les  suivants: 


v ouvriers  spéciaux.  3,192  jours  A 1 fr. 
Main-d’œuvre  | œanœuVrcs 2,394  - 1 

Charbon  de  bois 1,429  tonnes  à 50 

Ferraille  el  fonte 500  — 2J0 

Brasque,  ouUls.  réparations,  frais  divers 

Frais  spéciaux  de  la  fonte 


75  c..  5, 58G  francs. 
00  ..  2,394 
00  ..  71,450 
00  ..  45,000 
19,000 

. . . . . 143,430Ü«s 


Soit  par  tonne  de  minerais  : 


Main-d’œuvre U, 802. 

Charbon  de  bois O1 ,470. 

Ferraille 0,100 


Réparations,  frais  divers 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  miner.. 


2 fr.  06  c. 
25  81 

15  00 

6 33 

47  fr.  80  c. 
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Les  produits  dounés  par  1 tonne  de  minerais  sont, 
comme  je  l’ai  déjà  indiqué  : 


Plomb  d’œuvre,  tenant  105  grammes  d’argent  aux  100  kilog O1 ,305 

Mattes  rendant  à l’essai  30  pour  100  de  plomb  et  00  gr.  d’argent. . . 0 ,4-28 
Fumées 52  — — 52  — ...  0 ,057 

Les  frais  de  la  fonte  sont  extrêmement  élevés,  la  perte 
en  plomb  est  considérable;  il  ne  faut  pas  cependant 
considérer  pour  cela  la  méthode  suivie  à Lautenthal 
comme  défectueuse  ; l’état  pulvérulent  des  minerais,  la 
présence  dé  la  blende,  forcent  à passer  dans  les  lits  de 
fusion  le  grand  excès  de  scories,  duquel  proviennent  et 
l’élévation  des  frais  rapportés  à la  tonne  de  minerais,  et 
la  plus  grande  partie  de  la  perte  en  plomb.  On  cherche 
à tirer  parti  des  scories  en  les  moulant  eu  briques,  mais 
la  valeur  produite  est  en  réalité  très-faible,  et  devrait 
être  considérée  plutôt  comme  une  prime  aux  fondeurs 
que  comme  une  source  de  bénélices  pour  l’usine. 

Seconde  opération.  — Grillage  des  premières  mattes.  — 
La  fonte  de  3,000  tonnes  de  schlichs  donne  1 ,276‘,80  de 
premières  mattes;  elles  sont  transportées  au  hangar  de 
grillage,  après  avoir  été  cassées  au  marteau  en  mor- 
ceaux, dont  les  plus  gros  ont  0®,06  de  longueur;  les 
morceaux  sont  du  reste  très-irréguliers,  et  le  cassage 
produit  beaucoup  de  menus.  Ces  mattes  sont  grillées  à 
cinq  feux  successifs,  en  grands  las  disposés  à peu  près 
comme  ceux  des  minerais  de  cuivre  dans  la  méthode  al- 
lemande. 

Les  tas  sont  placés  sous  des  hangars,  assez  bien  fermés 
pour  que  les  variations  atmosphériques  ne  puissent  pas 
avoir  d'influence  sur  l’activité  de  la  combustion. 

Premier  feu.  — Sur  l’aire  bien  battue  et  horizontale 
on  dispose  une  première  assise  de  bûches,  formant  un 
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rectangle  de  5 mètres  sur  10  mètres,  contenant  environ 
5 tonnes  de  bois  ; par-dessus  on  charge  140  tonnes  de 
matte,  en  ayant  soin  de  placer  les  plus  gros  morceaux  à 
la  base,  et  de  disposer  les  menus  sur  la  paroi  latérale 
et  sur  là  base  supérieure,  pour  former  la  couverte.  Des 
cheminées  verticales  et  des  canaux,  destinés  à faciliter 
l’allumage,  sont  ménagés  dans  l’assise  du  combustible 
et  dans  l’axe  du  tas.  La  forme  extérieure  est  celle  d’un 
tronc  de  pyramide,  dont  les  faces  sont  inclinées  à 45  de- 
grés au  plus,  et  dont  la  hauteur  est  d’environ  l^ôO.  On 
allume  avec  du  charbon  enflammé,  avec  des  copeaux  et 
des  menus  bois:  on  bouche  les  cheminées  avec  de  la 
matte,  quand  tout  le  bois  est  bien  allumé  ; on  laisse  la 
combustion  se  propager  d’elle-mème  jusqu’à  la  base  su- 
périeure; le  grillage  est  ordinairement  terminé  en  quatre 
semaines.  Pendant  ce  temps  les  grilleurs  ont  à exercer 
une  surveillance  active,  à réparer  les  tissures  qui  se  pro- 
duisent dans  la  couverte,  à ouvrir  ou  à fermer  des  ca- 
naux pour  l'admission  de  l’air  à la  base  du  tas,  suivant 
que  la  combustion  parait  se  ralentir  ou  marcher  trop 
vite.  Quand  le  grillage  est  terminé,  les  ouvriers  défont  le 
tas,  mettent  de  côté  les  menus  et  les  petits  morceaux 
dans  lesquels  l’oxydation  est  assez  avancée,  et  portent 
tout  le  reste  au  second  feu. 

Second  feu  et  feux  suivants.  — Les  morceaux  et  les 
menus,  trop  incomplètement  oxydés  dans  le  premier  feu, 
sont  grillés  de  la  même  manière,  en  un  tas  plus  petit 
que  le  premier,  et  pour  lequel  on  emploie  proportionnel- 
lement une  quantité  plus  grande  de  bois.  Le  second  feu 
étant  terminé,  les  ouvriers  procèdent  au  triage  des  par- 
ties qui  sont  convenablement  oxydées,  et  construisent, 
avec  les  autres,  un  troisième  tas.  On  procède  de  même  à 
un  quatrième  et  à un  cinquième  grillage,  en  ayant  soin, 
après  chaque  feu,  de  ne  réserver  pour  le  feu  suivant  que 
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les  morceaux  dans  lesquels  l’oxydation  est  trop  incom- 
plète. Ou  peut  admettre  que,  le  premier  tas  de  grillage 
contenant  140  tonnes  de  mattes,  les  suivants  sont  faits 
respectivement  sur  70  tonnes,  35  tonnes,  17  tonnes, 
9 tonnes.  La  durée  des  feux  successifs  diminue  un  peu 
plus  rapidement  que  le  poids  des  matières  traitées;  en 
même  temps  il  faut  augmenter  notablement  la  propor- 
tion de  combustible  à mesure  que  les  morceaux,  déjà  re- 
couverts d’une  croûte  plus  épaisse  d'oxydes,  présentent 
plus  de  difficultés  à l’action  de  l’air. 

Considérations  économiques.  — Le  grillage  à cinq  feux 
des  1 ,276', 80  de  premières  mattes  exige  9 séries  d’opé- 
rations, et  consomme  130  tonnes  de  bois,  copeaux  et 
charbon,  dont  la  valeur  est  d’environ  7 francs  par  tonne  ; 
trois  ouvriers  suffisent  au  travail,  et  fournissent  200  pos- 
tes de  douze  heures;  ils  sont  payés  à prix  faits,  et  peu- 
vent gagner  1 fr.  30  c.  par  poste. 

D’après  ces  données,  les  frais  spéciaux  du  grillage  de 
1,276', 80  de  premières  mattes  sont  : 

Main-d’œuvre 2G0 jours  àlfr.SOc....  358 francs*. 

Bois  el  copeaux. ..  130  tonnes  à 7 00  ...  910 

Frais  spéciaux  des  grillages 1 ,248  francs. 

J<5  ne  tiens  pas  compte  des  frais  d’outils  et  divers  qui 
s’élèvent  à un  chiffre  très-faible. 

Par  tonne  de  minerais  les  frais  spéciaux  du  grillage 
des  premières  mattes  sont  : 

Main-d’œuvre 01,087 Ofr.  113 

Bois  et  copeaux 0i,04ô.... 0 301 

Frais  spéciaux  du  grillage  pour  1 tonne  de  minerais.  0fr.4i4 

* 11  est  utile  de  calculer  les  frais  de  grillage  rapportés  à 1 tonne  de 
mattes;  ces  frais  sont  les  suivants  : 

Main-d'œuvre 01,203 Ofr. 264 

Combustibles 0',102 O 714 

Frais  du  grillage  pour  1 tonne  de  mattes. . Ofr.  978 
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Les  niattes  grillées  ont  un  poids  à peu  près  égal  à celui 
des  maltes  avant  grillage;  dans  la  confection  des  lits  de 
fusion  de  la  fonte  suivante  on  peut,  sans  erreur  notable, 
ne  pas  tenir  compte  de  la  différence.  Le  grillage  expulse 
une  proportion  notable  de  l'arsenic  et  de  l’antimoine,  et 
laisse  dans  le  produit  définitif  à peu  près  la  moitié  du 
soufre  que  tenaient  les  mattes  en  sortant  de  la  première 
fonte;  il  volatilise  un  peu  de  plomb,  mais  en  quantité 
tellement  faible  qu’on  peut  la  considérer  comme  négli- 
geable. Une  grande  partie  des  mattes  grillées  est  à l’état 
de  menus  presque  pulvérulents  ; une  partie  cependant 
se  présente  en  morceaux  de  dimensions  diverses,  très- 
poreux  à la  surface,  contenant  encore  au  centre  la  matte 
presque  inattaquée.  Ou  doit  donc  retrouver  dans  la 
fonte  de  ces  produits  une  partie  des  difficultés  qui  obli- 
gent, dans  la  fonte  des  schlichs,  à passer  dans  les  lits 
de  fusion  une  quantité  très-grande  de  scories  en  mor- 
ceaux. 

Troisième  opération.  — Fonte  des  premières  mattes.  — 
On  fond  les  mattes  grillées  dans  des  fours  à mauebe  peu 
élevés,  représentés  planche  II,  fig.  15.  Le  travail  est  con- 
duit sans  précautions  spéciales;  on  cherche  à maintenir 
le  nez  un  peu  long  et  le  gueulard  obscur,  et  à obtenir 
des  scories  bien  fluides. 

J’insisterai  seulement  sur  la  composition  des  lits  de 
fusion  et  sur  les  produits  obtenus. 

Lits  de  fusion.  — On  passe  dans  la  fonte  : une  petite 
quantité  de  fer  métallique,  à l'état  de  ferraille  ou  do  gre- 
nailles de  fonte;  les  scories  les  plus  chargées  de  matte 
de  l’opératiou  elle-même;  des  scories  siliceuses  de  la 
première  fonte  ; et  des  produits  oxydés  de  la  coupella- 
tion, riches  en  plomb,  mais  renfermant  pou  de  cuivre, 
des  louds  de  coupelles,  des  dernières  iitharges  provenant 
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de  plombs  d’œuvre  peu  cuivreux,  dos  scories  de  la  révi- 
vification des  litharges. 

Un  lit  de  fusion  comprend  : 


Premières  nattes  grillées  il  5 feux.. . . 1,800  kilogrammes 

Ferraille  ou  fonte 4U 

Scories  de  la  fonte  elle-même 100 

Scories  de  la  fonte  des  sctilichs 1,700 

Fonds  de  coupelles SOI) 

Dernières  litharges HO 

Scories  delà  revivification  des  litharges.  110 


Poids  d'un  lit  de  fusion 4,1  ‘29  kilogrammes. 


Les  lits  de  fusion  sont  préparés  avec  les  soins  ordinai- 
res; les  diverses  matières  qui  les  composent  sont  étendues 
sur  le  sol  de  l’atelier,  en  couches  horizontales  peu  épais- 
ses ; leur  hauteur  totale  ne  dépasse  pas  0ra,20. 

Le  combustible  employé,  mélange  de  coke  et  de  char- 
bon de  bois,  est  placé  en  tas  il  proximité  du  four;  les 
ouvriers  emplissent  à la  pelle  des  b:\ches  des  lits  de  fu- 
sion et  des  paniers  de  combustible,  et  chargent  ces  ma- 
tières par  le  gueulard,  en  montant  sur  la  brasque  de  I’a- 
vant-creuset;  les  lits  de  fusion  sont  jetés  contre  la  warruo 
et  le  charbon  contre  la  poitrine. 

Description  d’une  campagne.  — La  mise  en  feu  est  faite 
avec  les  précautions  ordinaires  : on  forme  le  nez  avec  des 
scories,  et  on  remplit  peu  à peu  le  four  jusqu’au  gueu- 
lard; les  ouvriers  reconnaissent  qu’il  est  temps  de  char- 
ger quand  les  gaz  commencent  à s’enflammer  au-dessus 
des  matières.  Dès  le  second  jour  le  four  entre  en  bonne 
allure;  cependant  le  poids  tics  lits  de  fusion,  qui  peut  être 
passé  en  vingt-quatre  heures,  augmente  jusqu’au  sixième 
et  même  jusqu’au  septième  jour  de  la  campagne;  plus 
tard  la  lusion  devient  un  peu  plus  difficile,  et  pendant 
les  trois  ou  quatre  derniers  jours  il  faut  augmenter  pro- 
gressivement la  proportion  du  combustible:  on  met 
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hors  feu  vers  le  dixième  ou  vers  le  onzième  jour,  quand, 
à la  suite  de  l’augmentation  du  vide  intérieur,  les  sco- 
ries ue  sont  plus  suffisamment  fluides.  Chaque  campa- 
gne dure  ordinairement  dix  jours,  onze  jours  au  plus; 
pendant  ce  temps  on  fond  en  général,  et  presque  régu- 
lièrement, 54  tonnes  de  mattes  grillées,  ou  123‘,87  de 
lits  de  fusion,  en  brûlant  seulement  10  tonnes  de  coke 
et  l‘,50  de  charbon  de  bois. 

Vers  le  milieu  de  la  campagne  on  peut  foudre  en  vingt- 
quatre  heures  jusqu’à  4 lits  de  fusion,  soit  lü‘,51  de 
matières,  en  ne  brûlant  que  1 tonne  de  coke,  soit  14  de 
coke  pour  100  de  mattes  grillées. 

Produits.  — La  fonte  des  premières  mattes  donne, 
comme  je  l’ai  déjà  dit,  plusieurs  produits  ; le  plomb 
d’œuvre,  les  secondes  mattes,  les  fumées  et  les  scories. 

Le  plomb  d’œuvre  est  un  peu  moins  pur  que  celui 
donné  par  la  fonte  des  minerais,  et  sa  teneur  eu  argent 
est  un  peu  plus  élevée;  il  rend  de  115  à 125  grammes 
d’argent  par  100  kilogrammes. 

Les  mattes  ne  renferment  pas  plus  de  16  à 17  pour 
100  de  soufre;  elles  sont  riches  eu  plomb  et  même  en 
argent;  elles  contiennent  à peu  près  4 pour  100  de  cui- 
vre, mais  cette  proportion  est  un  peu  incertaine,  parce 
qu’elle  n’est  pas  déterminée  par  des  essais  réguliers.  Les 
mattes  rendent  à l’essai  de  45  à 47  pour  100  de  plomb 
et  60  grammes  d’argent  par  100  kilogrammes. 

Les  fumées  sont  presque  aussi  riches  que  celles  qui 
proviennent  de  la  fonte  desschlichs;  elles  rendent  de 
50  à 52  pour  100  de  plomb  et  40  grammes  d’argent 
par  100  kilogrammes.  Elles  sont  composées  de  carbo- 
nates et  de  sulfates  de  plomb  et  de  zinc,  et  contiennent 
en  outre  beaucoup  des  matières  fines  des  lits  de  fusion, 
entraînées  par  le  veut. 

Les  scories  sout  basiques,  contiennent  au  plus  40  pour 
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100  de  silice,  et  retiennent  toujours  une  proportion  très- 
notable  d’oxyde  de  plomb;  elles  sont  très-lluides  et  cou- 
lent aisément  par-dessus  la  brasque  de  l'avant-creuset 
dans  l'intervalle  des  coulées;  malgré  leur  üuidilé,  elles 
entraînent  toujours  des  grenailles  de  mattes;  les  essais 
nombreux  des  échantillons  des  scories  accusent  des  te- 
neurs très-variables,  entre  lesquelles  il  est  difficile  d'éta- 
blir une  moyenne  ; je  crois  que  leur  richesse  ne  peut  pas 
être  évaluée  à moins  de  6 pour  100  de  plomb  et  2 gram- 
mes d’argent  par  100  kilogrammes;  l'argent  est  proba- 
blement contenu  dans  les  grenailles.  Les  scories  les  plus 
riches,  celles  qui  sont  enlevées  dans  le  bassin  extérieur  à 
la  suite  des  coulées,  sont  repassées  immédiatement  dans 
les  lits  de  fusion  de  l’opération,  tout  le  reste  est  traité 
dans  la  fonte  des  minerais.  La  seule  cause  de  perte  en 
plomb  et  en  argent,  dans  la  fonte  des  mattes,  est  donc 
la  volatilisation,  qu’on  cherche  à réduire  autant  que 
possible  en  donnant  au  vent  une  pression  faible  (0m,02 
de  mercure)  et  en  maintenant  le  gueulard  obscur. 

Le  traitement  des  i,276‘,80  de  mattes  exige  vingt- 
quatre  campagnes  et  donne  : 


Plomb  d'œuvre.  380  tonnes  tenant  120  grammes  d’argent  aux  100  kilog. 

Secondes  mattes.  480  — rendant  A l’essai  43  pour  100  de  plomb  et 

40  gr.  d'argent  aux  100  kilog. 

Fumées 30  — rendant  à l’essai  30  pour  100  de  plomb  et 

40  gr.  d'argent  aux  100  kilog. 

Scories 1,400  — rendant  à l'essai  de  5 à 0 pour  100  de  plomb 

et  2 gr.  d’argent  aux  100  kilog. 


D'après  les  essais,  les  matières  passées  dans  la  fonte 
contiennent  environ  70  tonnes  de  plomb  et  805  kilo- 
grammes d’argent.  Les  produits  obtenus  renferment  ap- 
proximativement 091  tonnes  de  plomb  et  810  kilogram- 
mes d’argent.  Ces  chiffres  démontrent  seulement  que  les 
pertes  en  métaux,  faites  dans  la  fonte  des  mattes,  ne  sont 
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pas  sensiblement  plus  fortes  que  celles  des  essais  par 
voie  sèche;  les  résultats  des  essais  ne  peuvent  pas  être 
assez  certains  pour  que  les  ehiflres  précédents  puissent 
être  considérés  comme  rigoureux. 

Les  produits  donnés  par  la  tonne  de  minerais  dans  la 
fonte  des  premières  mattes  sont  : 

Plomb  d'oeuvre  à 120  grammes  d’argent  aux  100  kilog 0*,127 


Secondes  mattes 0,100 

Fumées 0,017 

Scories  assez  riches  pour  être  toutes  refondues 0,400 


Ces  produits  contiennent  0‘, 250  de  plomb  et  270  gram- 
mes d'argent.  , 

Considérations  économiques.  — La  conduite  d’un  four 
à manche  exige  la  présence  de  1 fondeur  et  de  2 aides 
par  poste  de  douze  heures;  il  faut  de  plus  un  manœuvre 
pour  les  transports.  Les  diverses  parties  du  travail  sont 
données  à l’entreprise;  on  estime  que  les  fondeurs  ga- 
gnent 1 fr.  90  c.  et  les  aides  1 fr.  50  c.  par  poste  ; les 
rouleurs  ne  sont  occupés  que  pendant  la  journée  et  re- 
çoivent seulement  1 franc. 

Les  frais  spéciaux  de  la  font?;  au  four  à manche  des 
1 ,27t>t,80  de  premières  mattes  sont  ; 


/ fondeurs.. .. 

480  jours  i lfr.ttOc. . 

912  francs. 

Main-d'œuvre!  aides 

«70  — 1 

50... 

1.440 

' routeurs. ... 

240  — 1 

00... 

240 

Combustibles!  .... 

1 cbarb.de  bois 

240  tonnes  à 35 
TA  — 50 

00... 

00... 

8,400 

1,800 

Ferraille  ou  fonte 

30  — 150 

00... 

5,400 

Brasque,  outils,  réparations , 

frais  divers 

0,000 

Frais  spéciaux  de  la  fonte  des  premières  mattes 

24,192  francs. 

Soit  par  tonne  de  matle  : 

. ..  11,315 

Coke 

...  0t,188 

...  6 

58 

Charbon 

...  0,029  

...  1 

45 

Fer 

. .0,029 

...  4 

35 

Frais  divers 

. . 4 

54 

Frais  spéciaux  rapportés  A 1 I.  de  malles.  18fr.95c. 


« 
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Les  produits  de  la  lonte  au  Tour  à manche,  rapportés 
à I tonne  de  matte,  sont  : 

Plomb  d'œuvre O1, 207  contenant  : plomb,  0* ,207;  argent  0k,35G 

Secondes  malles 0,375  — — 0,109  — 0,225 

Fumées 0 ,059  — - 0,019  — 0,015 

Scories  à repasser 1,100  — — 0 ,006  — 0 ,022 

Les  Trais  spéciaux  do  la  Tonte,  rapportés  à la  tonne  de 
minerais,  sont  les  suivants  : 


Main-d’œuvre 

0),56 

...  Ofr.804 

Coke 

0*,08 

2 

800 

Charbon  de  bois 

0 ,012 

...  0 

600 

Fer 

0,012 

....  1 

800 

Frais  divers 

2 

000 

Frais  spéciaux  ra pportés 

à 1 1.  de  minerais  8 fr.  004 

Quatrième  opération.  — Le  grillage  des  mattes  produites 
par  l’opération  précédente  est  Tait  à peu  près  de  la  même 
manière  que  celui  des  premières  mattes,  en  tas  de  120  ton- 
nes et  avec  une  proportion  de  bois  un  peu  plus  forte. 
Quand  le  premier  feu  est  terminé,  ou  sépare  les  morceaux 
dans  lesquelsToxydation  n’est  pas  suffisante,  on  les  passe 
à un  second  leu,  et  ainsi  de  suite;  une  partie  des  mattes 
reçoit  cinq  feux  successifs. 

Afin  de  ne  pas  tomber  dans  des  répétitions  inutiles,  je 
donnerai,  pour  cette  opération  et  pour  celles  qui  suivent, 
seulement  les  nombres  les  plus  importants. 

Les  480  tonnes  de  secondes  mattes  sont  grillées  en 
quatre  tas  séparés.  On  brûle  52  tonnes  de  combustibles, 
principalement  bois  et  copeaux,  et  on  emploie  97  jour- 
nées d'ouvriers. 

Les  frais  spéciaux  du  grillage  sont  les  suivants  : 


Main-d’œuvre 97  jours  il  lfr.SOc....  12Gfr.l0c. 

Bois  et  copeaux 52  tonnes  à 7 00 304  00 


Frais  spéciaux  du  grillage 


490  tr.  10  c. 
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Soit  par  tonne  de  minerais  : 

Main-d’œuvre Qi,052 0fr.042 

Bois  cl  copeaux 0*,0I7 0 121 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 1.  déminerais.  Ofr.  105 

Cinquième  opération.  — Fonte  au  four  a manche.  — La 
fonte  au  four  à manche  des  secondes  mattes  grillées  est 
faite  à très-peu  près  dans  les  mêmes  conditions  que  celle 
des  premières.  La  composition  des  lits  de  fusion  est  pa- 
reille, seulement  on  choisit  des  matières  oxydées,  prove- 
nant des  coupellations,  moinschargées  de  cuivre.  La  mise 
en  feu  est  faite  au  charbon  de  bois  ; dès  que  le  four  est  en 
bonne  allure  on  emploie  le  coke  comme  seul  combusti- 
ble. La  durée  des  campagnes  est  ordinairement  de  dix 
jours,  et  pendant  ce  temps  on  fond  en  moyenne  54  tonnes 
de  mattes  grillées  ou  124  tonnes  de  lits  de  fusion. 

Les  480  tonnes  de  secondes  mattes  grillées  sont  fon- 
dues en  neuf  campagnes,  et  elles  donnent  les  produits 
suivants  : 

riomb  d’œuvre 2I0>,  rendant  à la  coupellation  90  gr.d'argiauxlOOkil- 

Troisièmes  malles..  200  , tenant 40  p 100  de  pl.  etSOgr.  — — 

Fumées 16,-  50  — 35  gr.  — — 

Scories  riches 650,  — 10  — 2 gr  — — 

Ces  produits  renferment,  d'après  les  essais,  365  tonnes 
de  plomb  et  307  kilogrammes  d’argent,  tandis  que  les 
matières  fondues  contiennent  590  tonnes  de  plomb  et 
305  kilogrammes  d’argent. 

La  perte  en  argent  est  donc  un  peu  plus  faible  que 
celle  faite  dans  les  essais  des  matières,  tandis  que  la 
perte  en  plomb  est  d’environ  8,4  pour  100  du  métal 
contenu  dans  les  lits  de  fusion. 

Le  plomb  est  relativement  à la  matte  en  proportion 
plus  forte  que  dans  la  fonte  précédente,  sa  teneur  en 


Digitized  by  G 


DANS  LE  OBER-HARZ. 


509 


argent  est  moins  élevée,  et  de  plus  il  est  notablement 
cuivreux.  Les  mattes  sont  moins  riches  en  plomb  et  en 
argent  que  les  mattes  précédentes  ; elles  rendent  à l'ana- 
lyse de  8 à 9 pour  100  de  cuivre.  Les  scories  sont  riches 
et  doivent  être  passées  pour  la  plus  grande  partie  dans 
la  fonte  des  schliehs. 

Pour  1 tonne  de  secondes  mattes  on  obtient  : 


Plomb  d’œuvre 0»,437  contenant  Ot, 437  de  plomb;  argent,  0k,39â 

Troisièmes  mattes 0,417  — 0,167  — — 0 ,‘208 

Fumées 0,033  — 0,0105  — — 0 ,016 

Scories  riches....!...  1,35  — 0,135  — — 0,027 


Les  produits  principaux  de  la  fonte  qui  correspon- 
dent à une  tonne  de  minerais  sont  : 


Plomb  d’œuvre 0*,070  renfermant  0k,0003  d’argent. 

Mattes O1, 006  — O ,0033  — 

Considérations  économiques.  — Les  dépenses  princi- 
pales faites  dans  les  9 campagnes  sont  indiquées  dans 
le  tableau  suivant  : 


Main-d’œuvre 732  jours 

Coke 92  tonnes  k 35  francs . 

Charbon 14‘,50à...50  — 

Fer 12,00à..  150  — 


Outils,  réparations,  brasque,  frais  divers... 


975  francs. 
3,220 
725 
1,800 
2,160 


Frais  spéciaux  de  la  fonte 8,880  francs. 


Soit  par  tonne  de  mattes  : 


Main-d'œuvre 

....  lj,52 

....  2fr. 03 

Coke 

....  0»,  192 

....  0 72 

Charbon 

....  0,030 

....  1 50 

Fer 

....  0,025..  .. 

3 75 

Frais  divers 

....  4 50 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 t.  de  mattes.  18  fr.50  c. 
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Pour  une  tonne  de  minerais,  les  Irais  principaux  de 
la  fonte  sont  les  suivants  : 


Main-d'œuvre. . .. 

...  01,244 

Coke 

...  O1, 031 

1 073 

Charbon 

...  0,005 

0 241 

. . 0 ,004 

0 000 

Frais  divers 

0 720 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 1.  déminerais.  2fr.959 


Sixième  opération.  — Grillage  desmattes.  — Les  mattes 
produites  dans  l’opération  précédente  sont  grillées  en  tas 
à cinq  feux  successifs,  absolument  de  la  même  manière 
que  les  deux  premières  matles;  les  tas  sont  un  peu  plus 
petite  parce  qu’il  faut  opérer  en  deux  fois,  et  sur  100 
tonnes  seulement  à chaque  fois.  La  proportion  de  com- 
bustible employé  est  un  peu  plus  grande,  les  mattes 
étaut  moins  riches  eu  soufre  et  dégageant  moins  de 
chaleur  par  l’oxydation. 

Les  dépenses  nécessitées  par  le  grillage  de  200  ton- 
nes de  mattes  sout  les  suivantes  : 

Main-d'œuvre...  38joursii  1 fr. 30c. . 48fr.40c. 

Dois  et  copeau x . . 20  tonnes  à 7 00  ..  182  00 

Frais  spéciaux  du  grillage,. 231  fr.  40  c. 

Soit  par  tonne  de  minerais  : 

Main-d’œuvre 01,013 Ofr.OI7 

Dois  et  copeaux. O' ,008 O (KO 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 t.  de  minerais.  0fr.073 

Les  mattes  grillées  renferment  très-peu  de  soufre  à 
l’état  de  sulfures,  et  contiennent  une  grande  partie  du 
plomb  à l’état  de  sulfate. 

Septième  opération.  — Fonte  au  four  a manche.  — Les 
troisièmes  mattes,  grillées  à eiuq  feux,  sout  fondues  au 
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Jour  à manche  à très-peu  près  comme  je  l’ai  indiqué 
pour  les  premières  ; cependant  la  composition  des  lits  de 
fusion  est  un  peu  différente  ; on  passe  relativement 
moins  de  matières  plombeuses  oxydées,  et  on  choisit 
celles  qui  proviennent  de  la  coupellation  des  plombs 
très-peu  cuivreux  ; on  emploie  également  une  propor- 
tion de  fer  métallique  plus  faible.  Ces  différences  s’expli- 
quent par  la  faible  teneur  en  soufre  des  mattes  grillées. 
On  ne  peut  pas  faire  passer  daus  les  mattes  nouvelles  la 
totalité  du  cuivre  que  renferment  celles  qui  sont  traitées, 
et  par  suite  on  ne  doit  pas  songer  à enlever  à des  ma- 
tières plombeuses  oxydées  le  cuivre  qu’elles  pourraient 
contenir. 

On  ajoute  toujours  dans  les  hts  de  fusion  un  poids  de 
scories  de  la  première  fonte  égal  à celui  des  mattes  gril- 
lées, alin  de  faire  passer  autant  que  possible  dans  la 
scorie  définitive  le  cuivre  qui  n’est  pas  absorbé  par  les 
mattes.  Malgré  cette  précaution,  le  plomb  d'œuvre  ob- 
tenu est  très-chargé  de  cuivre. 

La  fonte  des  ‘200  tonnes  de  troisièmes  mattes  exige 
4 campagnes  de  9 jours  environ. 

Daus  une  campagne,  ou  fond  environ  50  tonnes  de 
mattes,  ou  120  tonnes  de  lits  de  fusion,  en  consommant 
11  tonnes  de  coke  et  l‘,50  de  charbon  de  bois. 

Les  mattes  et  les  matières  diverses,  fondues  dans  les 
4 campagnes,  contiennent,  d'après  les  essais  : 135  ton- 
nes de  plomb  ; de  19  à 20  tonnes  de  cuivre;  et  114  kilo- 
grammes d’argent.  On  obtienL  les  produits  suivants  : 

Plomb  d'œuvre.... 

Quatrièmes  malles. 

Scories  riches 

Fumées 


70  tonnes  rendant  à l’essai  90  gr.  d’erg1  aux  100  kil. 
85  tonucs  rendaol  à l'essai  30  pour  100  de  plomb  el 
40  grammes  d'argent  aux  100  kilogrammes. 

275  tonnes  rendant  à l'essai  de  10  à 12  p.  100  de  plomb 
el  4 grammes  d'argent  aux  100  kilogrammes. 

4 lonnes  rendant  à l’essai  50  pour  100  de  plomb  et 
50  grammes  d'argent  aux  100  kilogrammes. 
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Le  plomb  d'œuvre  contient  plus  de  2 pour  100  de 
cuivre  et  peut  être  considéré  comme  trop  impur  pour 
donner  des  litharges  marchandes.  Les  maltes  contien- 
nent de  20  à 22  pour  100  de  cuivre,  mais  elles  sont 
encore  trop  riches  en  plomb  pour  qu’on  puisse  les  traiter 
pour  cuivre  noir. 

Les  scories  sont  riches  en  plomb  et  même  en  cuivre; 
on  ne  réserve  pour  l’opération  elle-même  qu’un  poids 
très-faible,  la  partie  qui  renferme  le  plus  de  grenailles  : 
on  peut  dire  que  toutes  les  scories  sont  traitées  daus  la 
première  Ponte. 

Ces  divers  produits  tiennent,  d’après  les  essais  : 126 
tonnes  de  plomb  et  109  kilogrammes  d’argent  ; les  per- 
tes en  métaux  sont  ou  du  moins  paraissent  faibles,  mais 
il  faut  observer,  commeje  l’ai  déjà  dit  plusieurs  fois,  que 
les  essais  donnent  tout  au  plus  des  nombres  compa- 
rables, surtout  quand  il  s’agit  de  matières  en  morceaux 
comme  les  mattes  et  les  scories,  sur  lesquelles  il  est  à 
peu  près  impossible  de  prélever  des  prises  d'essai  conve- 
nables. Les  chiffres  que  je  viens  de  citer  sont  seulement 
des  approximations. 

Le  cuivre  se  partage  entre  le  plomb  d’œuvre , les 
malles  et  les  scories  : les  mattes  en  renferment  au  moins 
18  tonnes. 

Les  poids  des  divers  produits  donnés  par  la  foute  des 
mattes  grillées,  rapportés  à une  tonne  de  mattes,  sont  les 
suivants  : 


Plomb  d'œuvre. . . 0‘, 350  contenant  : plomb,  0t,35; argent,  Ok.515 

Quatrièmes;  mattes. . 0,425  — — 0,127  — 0,170 

Scories  riches 1 ,575  — — 0 ,150  — 0 ,055 

Fumées 1 ,020  — — 0 ,010  — 0 ,006 

Les  poids  des  mêmes  produits  rapportés  à une  tonne 
de  minerais  sont  : 
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Plomb  d’œuTre....  0*, 023 cunlenanl  : plomb,  0t> 025  argent, 0k,0225 


MaUes 0,030  — — 0,090  - 0,0120 

Scories  riches 0,092  — — 0,010  négligeable. 

Fumées négligeables. 


Considérations  économiques.  — Les  dépenses  spéciales 
faites  dans  les  quatre  campagnes,  pour  la  fonte  des 
200  tonnes  de  mettes,  sont  : 


Main-d’œuvre . ... 

. 304  jours .-. . . 

406  francs. 

Coke 

. 40  tonnes  à 35  francs  1,400 

Charbon  de  bois... 

. 6 — 50 

300 

Ferraille 

.4—150 

600 

Outils,  réparations,  brasque,  frais  divers. . 

800 

Frais  spéciaux  de  la  fonte 3,506  francs. 

Soit  par  tonne  de  mattes  : 

Main-d’œuvre. . .. 

11,52 

2fr.03c. 

Coke 

...  . 0‘,20 

7 50 

Charbon 

....  0,03 

1 50 

Fer 

....  0,02 

3 00 

Frais  divers 

4 00 

Frais  spéciaux  rapportés  k 1 tonne  de  mattes. 

18fr.  03  c. 

Les  mêmes  frais  rapportés  à la  tonne  de  minerais 

les  suivants  : 

Main-d'œuvre.... 

...  Ofr.135 

07)14 

. . . 0 490 

Charbon 

...  0 100 

Fer 

0,0013 

...  0 200 

. ..  0 267 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  minerais  1 fr.  192 

Huitième  opération.  — Grillage  des  quatrièmes  mattes. 
— Les  mattes  données  par  la  fonte  précédente  sont  gril- 
lées en  un  seul  tas  ; on  soumet  à quatre  nouveaux  feux 
successifs  les  morceaux  dans  lesquels  l’oxydation  n’a  pas 
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péuétré  assez  profondément  ; ces  grillages  exigent  en- 
core plus  de  combustible  que  ceux  des  troisièmes  mat- 
tes.  parce  que  la  proportion  de  soufre  est  encore  un  peu 
plus  faible.  On  évite  cependant  de  produire  une  oxy- 
dation trop  complète,  afin  do  laisser  dans  les  produits 
du  grillage  assez  de  soufre  pour  former  encore  des  mat- 
tes  dans  la  fonte  suivante. 

Les  frais  spéciaux  de  cette  opération  sont  les  sui- 
vants : 


Main-d’œuvre 17  jour»  à t fr.30  c. . 22fr.  10  c. 

Bois  et  copeaux...  tl  tonnes  à 7 00.  . 77  00 

Frais  spéciaux  du  grillage . 99  fr,  10  c. 


Soit  par  tonne  de  minerais  : 


Main-d’œuvre . • . 0i,006 

Bois  cl  copeaux 0‘,004 


Frais  spéciaux  rapportés  à la  tonne  de  minerais 


Ofr  007 
0 028 


Ofr  03ô 


Neuvième  opération.  — Dernière  fonte  des  maîtes 
plombeuses.  — La  fonte  au  four  à manche  des  malles 
grillées  est  conduite  comme  les  précédentes  : dans  les 
lits  de  fusion  on  passe  un  poids  de  scories  siliceuses  au 


moins  égal  à celui  des  mattes , et  ou  réserve  pour  cette 
opération  des  scories  contenant  des  grenailles;  on  cher- 
chc  à remédier  par  là,  au  moins  en  partie,  au  défaut 
de  soufre  des  mattes  grillées:  on  n'ajoute  que  très-peu 
de  matières  plombeuses  oxydées,  en  choisissant  celle? 
qui  proviennent  de  la  coupellation  du  plomb  le  plus  pur' 
La  proportion  de  fer  ajoutée  est  très-laible,  parce  qu  il 
n’y  a plus  qu’une  quantité  presque  insignifiante  de 
sulfure  de  plomb  à décomposer. 

La  fonte  des  85  tonnes  de  quatrièmes  mattes  a été 
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faite  en  deux  campagnes,  de  huit  jours  chacune;  elles 
ont  produit  : 

Plomb  d'œuvre  très-impur.  9 tonnes  rendant  A l'essai  90  grammes  d’ar- 
gent aux  100  kilogrammes. 

Mattes 60  tonnes  rendant  à l'essai  : 50  p.  100  de  cui- 

vre,15p.  100  de  plomb  et  30  gr  d'argent. 

Scories  riches 110  tonnes  rendant  à l’essai  : de  I à 2 p.  100  de 

cuivre,  14p.  100  de  plomb  et  5 gr.  d'arg*. 

Fumées l',C0  tenant  environ  50  p.  100  de  plomb  et 

25  gr.  d'argent. 

Ces  produits  contiennent,  d’après  les  essais,  54  ton* 
nés  de  plomb  et  52  kilogrammes  d’argent;  les  pertes 
dans  l’opération  sont  évaluées  à 8 pour  100  pour  chacun 
de  ces  deux  métaux  ; quant  au  cuivre,  il  est  à peu  près 
impossible  de  déterminer  la  quantité  qui  passe  dans  les 
scories;  on  dose  avec  quelque  exactitude  seulement  la 
proportion  de  ce  métal  qui  se  trouve  dans  la  raatte  : le 
plomb  d’oeuvre  en  contient  au  moins  3 pour  100. 

Les  poids  de  ces  divers  produits,  qui  proviennent  de 
1 tonne  de  mattes,  sont  : 

Plomb  d’œuvre Or.106,  contenant  : plomb,  0*,  100  . . argent,  0k,0954 

Mattes  cuivreuses...  0.706  — — 0,106...  — 0 ,2120 

Scories  riches 1 ,294  — — 0 ,181 ...  — 0 ,0650 

Les  fumées  sont  négligeables. 

Pour  1 tonne  do  minerais  mis  en  traitement  on 
obtient  : 

Plomb  d'œuvre. .. . 0* ,003,  contenant  : plomb,  O1, 003. ..  argent,  Ok, 0027 

Malles  cuivreuses..  0 ,020  — — 0,003...  — 0,0060 

Scories  riches 0/137  — — 0,005...  — 0,0020 

Considérations  économiques.  — Les  deux  campagnes 
ont  entraîné  les  dépenses  suivantes  : 


Main-d'œuvre... 

..  132  jours 

175  fr.  00  e. 

Coke 

..  18>,70  A 35  francs.... 

654 

50 

Charbon 

..  3,00  A 50  — .... 

150 

00 

Fer 

..  1 ,275  à 150  — . . . . 

191 

25 

Outils,  réparations,  brasque,  frais  divers 

310 

00 

Frais  spéciaux  de  la  fonte 


i.üiOfr  75c. 
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Soit  par  tonne  de  mettes  : 


Main-d’œuvre 

....  1j,550 

Coke 

. ...  01, 220..  .... 

Charbon 

....  0 ,036 

1 80 

Fer 

. ...  0,015 

2 25 

Frais  divers 

Frais  spéciaux  rapporlés  A I tonne  de  mattes.  18  fr.  51  e. 


Les  frais  spéciaux  rapportés  à la  tonne  de  minerais 
sont  les  suivants  : 


Main-d’œuvre 

....  01,044 

Coke 

....  01,0062 

Charbon 

....  0,0010 

0 050 

Fer 

....  0,0004 

0 064 

Frais  divers 

0 114 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  minerais.  0 fr  504 

Avant  de  décrire  les  opérations  suivantes,  il  me  parait 
utile  de  présenter  le  résumé  des  produits  obtenus  et  des 
dépenses  faites  dans  cette  première  partie  du  traitement. 

Les  produits  des  neufs  opérations  précédemment  ex- 
posées sont  : le  plomb  d’œuvre  de  cinq  qualités  diffé- 
rentes; les  fumées,  dont  la  teneur  eu  argent  varie  de 
25  à 50  grammes  aux  100  kilogrammes;  les  dernières 
malles  qui  doivent  être  portées  au  traitement  pour  cui- 
vre noir. 

Les  poids  de  plomb  d'œuvre  obtenus  dans  les  cinq 
fontes  successives  sont  : 


fi*  fonte,  plomb  assez  pur.., 1, 0041,40,  tenant  105  gr.  aux  100  k.,  «oit  1049  k.  d’arg. 


a* 

— plomb  très-peu  cuivreux. 

380  .00 

— 120  — 

446  — 

3* 

— plomb  un  peu  cuivreux. 

210  .00 

— 90  — 

189  — 

4* 

— plomb  cuivreux 

70,00 

— 90  — 

63  — 

5* 

— plomb  très-cuivreux. .. . 

9 ,00 

— 90  — 

8 ,10 

En  somme 

1,763<,40 

contenant  > argent.  „ 

. 4,755k,  10 

Ces  nombres  sont  la  justification  du  traitement  com- 
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plexe  adopté  dans  les  usines  du  Harz  ; de  3,000  tonnes 
de  minerais  très-impurs  et  contenant  du  cuivre,  on  par- 
vient à obtenir  1 ,474  tonnes  de  plomb  à peu  près  exempt 
de  cuivre,  et  à n’avoir  que  210  tonnes  de  plomb  d’œu- 
vre assez  chargé  de  cuivre  pour  que  les  litharges  se 
vendent  difficilement  ; 79  tonnes  seulement  sont  du 
plomb  tellement  impur  que  les  litharges  ne  pourraient 
pas  être  vendues. 

On  obtient  : 


242i,60  de  fumées,  tenant  environ  122  tonnes  de  plomb  et  1 12k,55d'argent; 
et  60  tonnes  de  mattes,  contenant  : 9 tonnes  de  plomb,  18  tonnes  de  cuivre 
et  18  kilogrammes  d'argent. 


Les  quantités  de  ces  produits  qui  se  rapportent  à 
1 tonne  de  minerais  sont: 


1"  fonte,  plomb  d'œuvre 

0t,365,  contenant  : argent... 

. 0k,3497 

2 • — 

— 

0,127 

— — ... 

. 0 ,1486 

3*  — 

— 

0,070 

— — ... 

. 0 ,0630 

4*  - 

— 

0 ,025 

— — ... 

. 0 ,0210 

5"  — 

— 

0,003 

— — ... 

. 0 ,0027 

Plomb  total  obtenu. . . . 

01,590,  contenant  : argent. . . 

. 0k, 5850 

Fumées,. 

. 0*,083,  contenant 

[ : plomb. 

. . O1, 041,  argent.. 

. 0 ,037 

Mattes. . . 

.0,020  — 

cuivre. 

. . 0 ,006  - . . 

. 0,006 

En  ne  tenant  pas  compte  du  plomb  contenu  dans  les 
mattes  cuivreuses,  plomb  qui  doit  être  perdu  dans  le 
traitement  de  ces  mattes  pour  cuivre,  on  voit  qu’on 
obtient,  pour  1 tonne  de  minerais,  contenant  0',600  de 
plomb  et  0k,620  d’argent  : 


Plomb...  O»,®!  ; argent..  0k,628;  enivre..  O*, 006 


L’excès  du  rendement  est  dû  aux  matières  plombeuses 
un  peu  argentifères,  provenant  des  coupellations,  ajou- 
tées dans  les  diverses  fontes. 
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Les  dépenses  principales  occasionnées  par  les  neuf 
opérations  sont  les  suivantes  : 

Main-d'œuvre...  8,846  jours.  42,663 (r. 60c. 

Charbon  de  bois,  1,48», 50...  74,425  00 

Coke 390,70...  43,674  50 

Bois  et  copeaux. . 219,00...  4,533  00 

Fer  et  fonte....  353,275..  25,994  25 

Frais  divers 28,300  00 


Frais  spéciaux.. 

. 183,587  fr.  36  c. 

Rapportés  à 1 tonne  de  minerais,  les  frais  spéciaux 
sont  les  suivants  : 

Main-d'œuvre 

2J,949.... 

Charbon  de  bois 

0i,496... 

Coke 

0 ,1302. . 

Ruis  et  copeaux 

0 ,075... 

Fer 

0,1177.. 

17  664 

Frais  divers 

Frais  spéciaux  rapportés  à 4 tounede  minerais . 61  fr.  195 

Ces  irais  sont  très-élevés,  bien  que  la  main-d’œuvre 
et  les  combustibles  soient  à des  prix  très-bas  ; ils  le 
seraient  bien  plus  encore  si  les  moteurs  des  souffleries 
étaient  des  machines  à vapeur,  qui  exigeraient  de  fortes 
dépenses  en  combustible  et  en  main-d’œuvre.  Une  des 
causes  principales  de  l’élévation  des  frais  de  traitement 
est  l’emploi  du  fer  métallique  comme  agent  de  désulfu- 
ration. On  a réussi  à le  remplacer  par  de  la  chaux  à 
l’usine  d’Altenau,  également  dans  le  Harz,  dans  laquelle 
on  traite  des  minerais  analogues.  La  même  tentative  a 
été  faite,  mais  sans  succès,  à Lautenthal.  Peut-être  ob- 
tiendrait-on des  résultats  plus  favorables  en  se  servant 
de  minerais  de  fer,  qui  existent  en  abondance  à des  di- 
stances modérées  de  l’usine  : dans  la  fonte  des  schliclis, 
les  fours  sont  très-élevés,  la  réduction  de  l’oxyde  de  fer 
dans  la  partie  supérieure  des  fours  serait  probable- 
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ment  assez  complète  pour  fournir  la  proportion  de  fer 
métallique  nécessaire  à la  désulfuration  partielle  de  la 
galène  : on  peut  môme  avancer  que  pour  cette  opé- 
ration le  succès  est  certain.  Pour  les  autres  fontes , 
la  consommation  de  fer  est  relativement  très-faible; 
il  y a donc  un  iutérêt  moins  grand  à remplacer  la  fer- 
raille ou  la  fonte  par  du  minerai  de  fer  : cependant 
il  pourrait  encore  en  résulter  une  économie  notable, 
assez  importante  pour  justifier  des  expériences  un  peu 
prolongées  ; dans  le  cas  où  le  minerai  de  fer  ne  pour- 
rait pas  remplacer  entièrement  le  fer  métallique,  il 
contribuerait  à donner  aux  scories  la  fluidité  dési- 
rable. 

Opérations  complémentaires.  — Travail  des  fumées  et 
des  débris  de  FODRs.  — Les  fumées,  recueillies  dans  les 
chambres  de  condensation  de  tous  les  fours,  ne  sont  pas 
traitées  en  même  temps  que  les  débris  provenant  des 
réparations,  et  les  fragments  de  brasques  imprégnés  de 
composés  plombeux,  ce  qui  cependant  semblerait  assez 
naturel.  On  les  sépare,  parce  que  les  plombs  d’œuvre 
qu’on  retire  de  ces  deux  classes  de  produits  ne  sont  pas 
également  exempts  de  cuivre,  et  ne  donnent  pas  les 
mêmes  qualités  de  litharges.  Le  plomb  qui  provient  des 
fumées  est  plus  pur  et  notablement  plus  riche  en  ar- 
gent. 

Traitement  des  fumées.  — Avec  les  242', (30  de  fumées 
on  mélange  les  excédants  des  prises  d’e-sai  des  minerais, 
dont  le  poids  est  d’environ  30  tonnes  : on  a donc  à 
fondre  de  272  à 275  tonnes  de  matières  plombeuses,  con- 
tenant, d’après  les  essais  : 150  tonnes  de  plomb  et  151  ki- 
logrammes d’argent  : ou  passe,  en  outre,  dans  les  lits 
de  fusion  les  fumées  provenant  de  l’opération  elle-même, 
et  les  mattes  grillées  à cinq  feux. 
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La  fonte  est  faite  dans  un  des  grands  fours  qui  servent 
à la  première  opération  ; elle  est  conduite  à peu  près  de 
la  même  manière,  mais  plus  lentement.  Un  lit  de  fusion 
est  composé  des  matières  suivantes  : 


Famées,  prises  d'essai  des  minerais 2,000  kilogrammes. 

Mattes  grillées  à 5 feux,  fumées  de  l'opération.  200 

Ferraille  ou  fonte 40 

Scories  de  l’opération  elle-même 2,600 


Poids  d’un  lit  de  fusion 4,840  kilogrammes. 


La  mise  en  feu  et  le  travail  au  four  sont  conduits 
comme  dans  la  fonte  des  schlichs;  il  est  par  conséquent 
inutile  de  les  décrire  ; je  ne  présenterai  que  les  résultats 
les  plus  essentiels.  La  durée  ordinaire  des  campagnes 
est  de  trois  semaines  ; ou  peut  fondre  pendant  ce  temps 
35  lits  de  fusion,  soit  70  tonnes  de  fumées  ou  169‘,40  de 
matières,  en  brûlant  32  tonnes  de  charbon,  soit  environ 
45  pour  100  du  poids  des  fumées  et  des  minerais,  et 
18,80  pour  100  du  poids  total  des  matières  fondues. 

Chaque  campagne  produit  : du  plomb  d’œuvre,  des 
mattes  et  des  scories.  A la  fin  des  quatre  campagnes, 
nécessaires  pour  le  traitement  des  273  tonnes  de  fumées 
et  de  minerais,  on  recueille  les  fumées  déposées  dans  les 
chambres  et  on  les  met  en  dépôt  pour  les  joindre,  l’an- 
née suivante,  à celles  qu’auront  produites  les  fontes  des 
minerais  et  des  mattes  : elles  sont  un  peu  moins  riches 
en  plomb,  mais  presque  aussi  argentifères  que  les  fu- 
mées provenant  du  travail  des  minerais.  Le  poids  ob- 
tenu est,  du  reste,  très-faible  et  ne  dépasse  presque  ja- 
mais 5 tonnes. 

Les  mattes  sont  riches  en  plomb  et  en  argent  ; elles 
rendent  à l’essai,  et  presque  régulièrement,  45  pour  100 
de  plomb  et  60  grammes  d’argent  aux  100  kilogram- 
mes : elles  sont  grillées  à cinq  feux  et  en  tas  sous  un 
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hangar;  chaque  année,  on  passe  dans  la  fonte  les  mattcs 
produites  dans  les  campagnes  de  l’année  précédente. 

Les  scories  ne  sont  pas  toujours  très-fluides,  parce 
qu’elles  ne  renferment  pas  beaucoup  d’oxyde  de  fer,  et 
qu’elles  contiennent  une  certaine  proportion  d’oxyde  de 
zinc;  elles  retiennent  toujours  des  grenailles,  et  rendent 
à l'essai  de  3 à 6 pour  100  de  plomb.  On  en  repasse  une 
grande  partie  dans  la  campagne  suivante,  en  ayant  soin 
de  choisir  les  plus  riches. 

Le  plomb  d’œuvre  est  très-pur,  ne  contient  guère  que 
des  traces  de  cuivre,  et  rend  à l’essai  de  100  à 102  gram- 
mes d’argent  par  100  kilogrammes. 

Dans  les  quatre  campagnes,  on  fond  : 273  tonnes  de 
minerais  et  de  fumées  provenant  de  la  fonte  des  schlichs, 
et  des  fontes  des  maltes  plombeuses;  et  de  plus  environ 
27  tonnes  de  maltes  et  de  fumées  provenant  de  l’année 
précédente,  et  contenant  11', 50  de  plomb  et  15‘,50 
d'argent. 

On  obtient  : 

I'iomb  d'œufrc. ..  130*,00,  contenant  133  kilogrammes  d'argent. 


Maltes 21,60  — 9«,00  de  plomb  et  13k, 00  d argent. 

Famées 5 ,40  — 2 ,60  — 2 ,50  — 


D’après  ces  nombres,  la  perte  en  argent  est  à peu 
près  nulle  en  apparence,  c’est-à-dire  quelle  est  de  même 
ordre  que  celle  faite  dans  les  essais  des  matières  diver- 
ses ; la  perte  en  plomb  est,  au  contraire,  beaucoup  plus 
forte,  puisqu’elle  atteint  20  tonnes,  soit  14,40  pour  100 
du  poids  du  plomb  contenu  dans  les  lits  de  fusion.  Cette 
perte  s’explique  aisément  par  la  nature  des  fumées  qui 
sont  réduites  en  partie  dans  le  haut  du  four  ; la  volati- 
lisation est  certainement  considérable,  et  si  quelque 
chose  doit  surprendre,  c’est  que  la  perte  en  argent  ne 
soit  pas  elle-même  très-grande. 
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Les  mattes  et  les  fumées  étant  réservées  pour  le  travail 
de  l’année  suivante,  il  n’y  a lieu  de  considérer  qu’un 
seul  produit,  le  plomb  d’œuvre;  mais  dans  le  calcul  des 
dépenses  il  faut  tenir  compte  du  grillage  des  21l,60  de 
mattes. 

Les  frais  de  grillage  sont  les  suivants  : 


Main-d'œuvre 5 jours  à 1 fr. 50 Cfr.  50e. 

Bois  et  copeaux 21, 20  à 7 00 15  40 

Frais  de  grillage  des  malles 21  fr.  90  c. 

Les  dépenses  principales  faites  pour  les  quatre  cam- 
pagnes sout  résumées  dans  le  tableau  suivant  : 


Main-d'œuvre.  588  jours  à 

1 fr 

'.30  c.  en  moyenne 

7G4fi 

■,40  c. 

Charbon 128',00  4 

50 

00  - 

6,400 

00 

Ferraille 5,00  il 

150 

00  — 

840 

00 

Outils,  réparations,  brasqne 

, frais 

divers  

1,800 

oo 

Frais  spèciaux  de  la  fonte 9,801  fr. 40c. 


Les  frais  de  grillage  et  de  fonte,  rapportés  à 1 tonne 
de  minerais,  sont  : 


Main-d'œuvre........  01,1977 Ofr. 257 

Charbon 0>,0430 2 150 

Bois  el  copeaux 0,0007 O 005 

Fer 0,0020 O 280 

Frais  divers O 000 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  minerais.  Sfr.  292 


Le  plomb  d’œuvre  résultaul  du  travail  des  fumées,  et 
provenant  de  1 tonne  de  minerais , pèse  seulement 
0l, 0455;  il  contient  0,0455  d’argent. 

Travail  des  débris  de  fours  et  des  brusques  des  creusets. 
— Après  les  campagnes  des  fours  employés  au  traite- 
ment des  minerais,  des  mattes  et  des  fumées,  on  doit 
démolir  la  maçonnerie  intérieure  et  les  brasques  des 
creusets  et  des  bassins.  On  sépare  au  marteau  toutes  les 
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parties  qui  sont  plus  ou  moins  imprégnées  de  matières 
plombeuses;  ces  parties  sont  soumises  au  traitement 
suivant  : 

Elles  sont  d'abord  réduites  en  sable  gros  sous  les  pi- 
lons d’un  bocard,  et  ensuite  lavées  sur  des  tables.  Les 
grains  les  plus  lourds,  et  par  conséquent  les  plus  riches 
en  plomb,  restent  en  tète  des  tables,  et  sont  seuls  passés 
au  traitement  métallurgique. 

Ils  sont  fondus  dans  un  four  à manche  avec  une  pe- 
tite quantité  de  scories  provenant  de  la  même  opération. 
Le  travail  de  l’année  entière  produit  environ  40  tonnes 
de  ces  sables  riches  ; on  peut  les  fondre  dans  une  seule 
campagne  de  12  jours,  en  brûlant  l',50  de  charbon  de 
bois  pour  l'allumage  et  16  tonnes  de  coke.  On  n’obtient 
que  deux  produits  : du  plomb  d'œuvre  très-peu  cui- 
vreux, tenant  environ  60  grammes  d’argent  aux  100  ki- 
logrammes, et  des  scories  qui  rendent  à l’essai  de  3 à 
5 pour  100  de  plomb. 

Ou  repasse  dans  la  même  opération  toutes  les  scories 
qui  renferment  des  grenailles,  les  autres  sont  considé- 
rées comme  pauvres  et  sont  jetées. 

Des  40  tonnes  de  sables  enrichis  on  retire  15  tonnes 
de  plomb  d’œuvre  contenant  9 kilogrammes  d’argent. 

Les  dépenses  nécessaires  pour  le  bocardage  et  pour  la 
fonte  sont  : 


Main-d’œuvre 90joursà  lfr.  30c 117  francs. 

Coke IG‘,00  à 33  00  ...  5fi0 

Charbon 1 ,50  à 50  00  ...  75 


Réparations,  frais  divers 400 

Frais  spèciaux t,15‘2  francs. 

Soit  par  tonne  de  minerais  : 

Main-d’œuvre Oi  050 Ofr.  030 

Coke  0>,(KC 0 190 

Charbon....  0,0065  0 025 

Réparations,  frais  divers 0 133 

Frais  spéciaux  rapportés  kl  tonne  déminerais. . . Ofr.  387 
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De  cette  opération  on  retire,  pour  1 tonne  de  mi- 
nerais : 


Plomb  d'œuvre  . . . 01,005,  contenant. . . Ok.003  d'argent. 


Dixième  opération.  — Coupellation.  — On  soumet  à la 
coupellation,  et  séparément  : les  plombs  d œuvre  de  qua- 
lités très-diverses  obtenus  dans  les  opérations  précé- 
demment décrites  ; et  le  plomb  qui  provient  du  traite- 
ment du  cuivre  noir  pour  argent.  L’opération  est  toujours 
conduite  de  la  même  manière,  la  séparation  des  qualités 
de  plomb  est  motivée  seulement  par  la  différence  entre 
les  proportions  de  cuivre  qu’elles  renferment,  et  qui  in- 
fluent beaucoup  sur  la  pureté  et  sur  la  valeur  commer- 
ciale des  litbarges  produites.  La  séparation  a de  plus 
l’avantage  qu’on  peut  désigner  à chaque  coupellation,  et 
d'après  le  degré  de  pureté  du  plomb , à laquelle  des 
fontes  des  minerais  et  des  mattes  doivent  être  réservés 
les  produits  secondaires,  tels  que  les  fonds  de  coupelles, 
litharges  riches,  etc. 

On  doit  coupeiler  dans  l’année  : 


1 ,0941,40  de  plomb  d'œuvre,  provenant  de  la  fonte  de*  schlichs  et  très-pur. 


130 ,00  — 

— 

du  traitement  de*  fumée*  et  très-pur; 

380 ,00  — 

— 

de  la  2e  fonte,  très-peu  cuivreux  ; 

16 .00  — 

— 

du  traitement  des  résidus,  très-peu 
cuivreux  ; 

210  .00  — 

— 

de  la  3*  fonte,  un  peu  cuivreux  ; 

70 .00  — 

— 

de  la  4*  fonte,  cuivreux  ; 

9,00  — 

— 

de  la  5«  fonte,  très -cuivreux  ; 

15,00  — 

— 

de  l’extraction  de  l’argent  très -oui  vr  ; 

En  somme  . 1 ,923t,40  de  plomb  d’œuvre,  contenont , . . . 4 ,927  kilogrammes  d’argent. 


Sur  ce  poids  total  de  i,923‘,40,  on  peut  compter  : 
1 ,224', 40,  soit  0,635,  comme  étant  du  plomb  très-pur, 
devant  donner  de  bonnes  litharges  marchandes  ; 395 
tonnes  comme  du  plomb  assez  pur  ; et  seulement  304 


Digitized  by  Google 


dans  le  ober-harz. 


525 


tonnes  corame  du  plomb  trop  impur  ou  trop  cuivreux 
pour  produire  des  litharges  susceptibles  d’être  ven- 
dues. 

La  coupellation  étant  faite  de  la  même  manière 
pour  toutes  les  qualités  de  plomb  d’œuvre,  je  n'ai  be- 
soin de  décrire  qu'une  seule  opération,  eD  prenant  pour 
exemple  le  plomb  pur,  produit  par  la  fonte  des  mi- 
nerais : je  donnerai  ensuite  les  dépenses  relatives  à 
toutes  les  coupellations  et  le  tableau  des  résultats  ob- 
tenus. 

Le  four  de  coupelle  adopté  dans  le  Harz  est  de  très- 
grandes  dimensions;  cependant  on  ne  charge  pour  une 
opération  que  8,000  kilogrammes  de  plomb  d’œujre  ; le 
plomb  n’est  pas  encore  assez  pur  pour  qu'on  puisse  pro- 
céder par  filage  ; la  coupellation  de  la  charge  initiale  est 
poussée  jusqu’à  l’éclair.  On  donne  ordinairement  le 
même  plomb  d’œuvre  aux  ouvriers  chargés  de  deux 
fours  voisins,  et  on  cherche  à exciter  leur  zèle  en  accor- 
dant une  prime  à ceux  qui  obtiennent  le  gâteau  d’argent 
brut  du  poids  le  plus  fort.  Grâce  à cette  disposition,  les 
ouvriers  conduisent  parfaitement  l’opération  jusqu’au 
moment  où  les  litharges  deviennent  très-riches  en  ar- 
gent; mais  aussi  les  gâteaux  d'argent  brut  sont  en  géné- 
ral à un  titre  peu  élevé,  parce  que  les  ouvriers  sont  in- 
téressés à produire  les  apparences  d’un  éclair  véritable 
avant  que  l’oxydation  du  plomb  ne  soit  suffisamment 
avaucée.  Dans  l’industrie  particulière,  on  accorde  des  pri- 
mes pour  la  quantité  de  litharges  marchandes,  et  pour  l'é- 
conomie réalisée  sur  le  combustible,  et  partout  le  titre 
de  l’argent  brut  est  plus  élevé  que  dans  le  Harz.  La  ques- 
tion des  primes  à donner  aux  ouvriers  pour  la  coupella- 
tion est  très-importante,  mais  sa  discussion  m’entraîne- 
rait beaucoup  trop  loin;  je  me  contenterai  de  signaler 
l'inconvénient  du  système  adopté  dans  le  Harz,  inconvé- 
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nient,  du  reste,  assez  faible,  puisque  d'un  côté  les  frais 
de  raffinage  de  l’argent  brut  sont  plus  élevés  ; mais  de 
l’autre  la  perle  en  argent  est  proportionnellement  moin- 
dre dans  la  coupelle  de  raffinage  que  dans  le  grand  four 
d»  coupellation. 

Opération.  — La  sole  est  faite  avec  les  précautions  que 
j’ai  déjà  signalées  dans  le  second  chapitre  ; elle  est  com- 
posée de  calcaire  marneux,  renfermant  environ  le  tiers 
de  sou  poids  d'argile,  et  de  débris  de  soles  pulvérisée. 
Le  calcaire  est  lui-même  réduit  en  sable  extrêmement 
fin  : les  deux  matières  sont  employées  eu  parties  égales  ; 
elles  sont  mélangées  à sec,  à la  pelle,  puis  humectées 
de  10  pour  100  d’eau,  et  de  nouveau  retournées  à la 
pelle  jusqu’à  ce  que  le  degré  d’humidité  soit  bien  le 
même  dans  toutes  les  parties.  Celte  préparation  des  ma- 
tières qui  doivent  servir  à faire  la  sole  n’exigo  pas 
moins  de  5 journées  d’ouvriers. 

Le  battage  de  la  coupelle  est  fait  avec  des  pilons  en 
bois,  avec  lesquels  deux  hommes  frappent  régulièrement 
en  avançant  en  spirales,  alternativement  du  centre  à la 
circonférence  et  des  parois  du  four  vers  le  centre  : il 
exige  au  moins  10  heures  de  temps,  soit  2 journées 
d’ouvriers.  11  faut  ensuite  laisser  sécher  librement  la 
sole  pendant  12  heures,  ou  mieux  encore  pendant  un 
jour  entier,  avant  de  charger  le  plomb. 

On  étend  sur  la  sole  une  couche  de  paille,  et  on  intro- 
duit les  saumons  par  la  grande  porte  a (pl.  II,  (ig.  -16) 
en  les  rangeant  symétriquement,  de  manière  à laisser 
entre  eux  très-peu  d’intervalle.  Le  chargement,  fait  par 
4 ouvriers,  peut  être  terminé  en  2 heures. 

De  chaque  saumon,  et  avant  son  introduction  dans  le 
four,  le  contre-maître  de  la  fonderie  prend  un  essai  ; les 
divers  fragments  sont  réunis  et  fondus  dans  un  creuset: 
c'est  dans  le  métal  en  fusion,  rendu  homogène  par  un 
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brassage  tle  quelques  instants,  qu’on  prélève  la  prise 
d’essai,  dont  la  coupellation  l'ait  connaître  avec  l'exacti- 
tude suffisante  la  teneur  du  plomb  d’œuvre  mis  en  opé- 
ration. On  vérilie  un  peu  plus  tard  ce  premier  résultat 
en  puisant  daus  le  four  lui-même,  avec  une  cuiller  en 
1er  fixée  au  bout  d'un  long  manche,  une  petite  quantité 
de  plomb  au  moment  où  toute  la  charge  vient  d’être 
fondue  ; cette  seconde  prise  d’essai  est  coupellée  comme 
la  première,  et  donne  ordinairement  pour  la  richesse  en 
argent  un  nombre  peu  différent. 

Le  chargement  étant  terminé,  le  chapeau  mobile  est 
mis  en  place,  les  bords  sont  lûtes  avec  de  l'argile,  les 
ouvertures  b,  c et  les  deux  tuyères  sont  bouchées,  la 
grande  ouverture  a est  laissée  libre  sur  la  moitié  seule- 
ment de  sa  hauteur.  On  allume  ensuite  le  four  avec  de 
la  paille  et  des  menues  branches,  on  chauffe  avec  des 
fagots,  on  pousse  le  feu  jusqu’à  ce  que  le  four  et  le 
chargement  soient  au  rouge  sombre. 

La  fusion  du  plomb  n’est  complète  que  dix  heures 
après  la  mise  en  feu;  pendant  ce  temps,  la  conduite  du 
four  n’exige  que  2 ouvriers  : le  chauffeur  qui  introduit 
les  fagots  dans  le  foyer,  et  le  manœuvre  qui  va  les 
chercher  au  magasin. 

Dès  que  le  plomb  est  fondu,  le  chef  coupelleur  vient 
prendre  la  direction  du  travail  ; il  fait  dégager  l’ouver- 
ture b;  il  élève  plus  ou  moins  la  porte  a;  il  fait  pousser 
le  feu,  de  manière  que  la  température  du  plomb  ue  dé- 
passe pas  beaucoup  le  rouge  sombre,  et  ne  s’élève  jus- 
qu’au rouge  cerise  qu’au  moment  où  les  litharges  com- 
mencent à deveuir  à peu  près  pures.  La  purilicatiou  du 
plomb  par  l’oxydation  des  corps  étrangers  se  lait  ainsi 
à une  température  modérée,  ce  qui  contribue  à limiter 
les  pertes  par  volatilisation. 

Les  premières  crasses,  ou  abaugs,  sont  à peine  aggio- 
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mérées  et  peuvent  être  aisément  sorties  du  four  avec  un 
râble  dont  la  tête  est  en  bois  ; les  abstrichs  qui  se  for- 
ment ensuite  contiennent  beaucoup  d’oxyde  de  plomb, 
et  sont  à peu  près  complètement  fondus.  Le  chef  coupel- 
leur  les  solidifie  dans  le  four  avec  du  menu  charbon,  et 
les  fait  sortir  par  la  porte  b : les  litharges  impures,  qui 
succèdent  aux  abstrichs,  sont  très-fluides  et  coulent 
d’elles-mêmes  par  une  rainure  pratiquée  par  l’ouvrier 
dans  le  sol  de  l’ouverture  b. 

Le  temps  pendant  lequel  les  produits  oxydés  restent 
impurs  est  très-variable  ; il  dépend  en  premier  lieu  du 
soin  avec  lequel  la  coupelle  a été  battue  sur  les  bords, 
et  en  second  lieu  du  degré  d’impureté  du  plomb  soumis 
à la  coupellation.  Quand  la  sole  a été  bien  faite  et  ne  se 
laisse  pas  trop  ronger  par  l’oxyde  de  plomb,  quand  en 
même  temps  le  plomb  d’œuvre  est  pur,  les  litharges 
deviennent  assez  belles  cinq  heures  au  plus  après  la 
fusion  complète. 

A ce  moment,  le  chef  coupelleur  met  les  deux  buses 
en  place,  après  s’être  assuré  que  les  papillons  (valves  en 
tôle  destinées  à rabattre  le  vent  sur  le  bain)  fonction- 
nent librement  à l’extrémité  des  buses  ; il  fait  débou- 
cher l’ouverture  c,  et  fermer  à peu  près  complètement  b. 
Il  creuse  dans  le  bord  de  la  coupelle  une  rainure  assez 
profonde  pour  laisser  couler  seulement  la  litharge,  et 
l’approfondit  de  plus  en  plus  à mesure  que  le  niveau  du 
bain  s’abaisse  dans  le  four. 

Le  feu  est  maintenu  très-actif  et  juste  au  degré  né- 
cessaire pour  que  les  litharges  puissent  couler  très- 
facilement  ; la  température  du  bain  s’écarte  très-peu 
du  rouge  cerise.  Il  est  difficile  d’évaluer  exactement 
la  quantité  d’air  lancé  dans  le  four,  à cause  de  l'im- 
perfection de  l’appareil  soufflant  : d’après  les  dimen- 
sions et  le  mouvement  des  soufflets  en  bois,  je  l’é- 
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value  approximativement  à H mètres  cubes  par  minute. 
L’air  est  lancé  alternativement  par  l’une  et  l’autre  des 
deux  buses,  sous  une  pression  variable  et  inférieure  à 
0m,025  de  mercure.  Il  produit  à la  surface  du  bain,  sur 
la  couche  de  litharges  bien  fluides,  des  ondes  régu- 
lières ; les  vagues  de  litharges  ont  encore  auprès  de  la 
porte  c une  hauteur  assez  grande  pour  faciliter  l’écou- 
lement de  ces  matières;  les  litharges  ne  retiennent  pour 
ainsi  dire  pas  de  grenailles  métalliques.  Ce  fait  est  attri- 
bué par  tous  les  ingénieurs  du  Harz  à la  position  de  la 
porte  c auprès  du  pont;  il  est  certain  que  dans  le  four 
adopté  dans  le  Harz  les  vagues  de  litharges  arrivent  obli- 
quement à la  rainure  de  sortie,  et  que  la  surface  du  bain 
métallique  ne  présente  plus  en  ce  point  des  ondulations 
sensibles.  On  peut  cependant  faire  quelques  objections 
à la  disposition  du  four  de  Lautenthal  : l’ouvrier  est  à 
côté  de  la  porte  du  foyer,  il  est  dérangé  fréquemment 
par  le  chargement  des  fagots  dans  le  foyer,  et  souffre 
beaucoup  de  la  chaleur;  de  là  résulte  une  notable  ir- 
régularité dans  son  travail,  ce  qui  compense  certaine- 
ment les  avantages  qu'on  peut  attendre  de  la  position 
de  la  voie  des  litharges  auprès  du  pont. 

Les  litharges  coulent  le  long  de  la  paroi  du  four,  et  se 
solidifient  presque  toujours  avant  d’arriver  jusqu’à 
terre.  Elles  formentdes  stalactites  très-irrégulières,  com- 
posées de  litharges  jaunes  ou  rouges,  suivant  la  rapidité 
du  refroidissement;  la  proportion  des  litharges  rouges 
augmente  vers  la  fin  de  l’opération,  quand  les  parois  du 
four  deviennent  plus  chaudes. 

Les  litharges  sont  enlevées  par  gros  morceaux,  et  sé- 
parées ensuite,  par  écrasement  et  tamisage,  en  deux  va- 
riétés ; jaunes  ou  en  grains,  rouges  en  paillettes. 

Les  dernières  litharges  contiennent  toujours  quelques 
grenailles  de  plomb  riche  en  argent;  on  les  met  de  côté 
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pour  los  porter  aux  lits  de  fusion  des  fontes  des  minerais 
et  des  mat  tes. 

L’éclair  se  manifeste  ordinairement  vingt-huit  heures 
après  le  commencement  de  la  période  de  formation  des 
litharges  marchandes,  et  n’est  pas  toujours  parfaite- 
ment caractérisé.  Dès  qu’il  a passé,  lo  chef  coupelleur 
refroidit  le  gâteau  d’argent  avec  de  l’eau  chaude,  il  ar- 
rête le  vent,  et  sort  le  gàtoau  quand  il  est  solidifié.  Le 
titre  de  l’argent  brut  est  un  peu  variable;  j'admettrai 
dans  les  calculs  suivants  qu’il  est  de  970  millièmes,  bien 
qu’il  soit  fréquemment  plus  bas. 

Deux  jours  après  la  lin  d’une  opération,  le  four  est 
assez  refroidi  pour  qu’on  puisse  arracher  la  sole  et  pro- 
céder au  battage  d’une  nouvelle  coupelle.  La  sole  enlevée 
est  cassée  en  morceaux,  dont  les  plus  gros  ont  la  dimen- 
sion du  poing;  ceux  qui  sont  imprégnés  de  litharges 
sont  portés  au  traitement  des  mattes  plorabeuses  ; le  reste 
est  réduit  en  sable  fin  et  sort  à la  confection  de  la  sole 
pour  une  opération  suivante. 

La  coupellation  de  8,000  kilogrammes  de  plomb  pur 
exige  donc  trente-cinq  heures  depuis  le  commencement 
du  chargement  jusqu’à  la  sortie  du  gâteau  d’argent; 
elle  consomme  de  480  à 500  fagots,  pesant  5 kilogram- 
mes, soit  en  moyenne  1 ,470  kilogrammes  de  bois  eu 
menus  branchages;  on  peut  faire  dans  un  même  four 
de  6 à 7 opérations  par  mois,  ou  80  daus  l’année  en- 
tière. 

Personnel.  — La  préparation  des  terres  et  le  battage 
de  la  sole  sont  faits  par  des  ouvriers  spéciaux;  la  cou- 
pellation est  conduite  par  six  ouvriers  ; un  chef  coupel- 
leur, ud  premier  ouvrier  ou  second  coupelleur,  et  quatre 
mauœuvres;  tous  sont  payés  à l’entreprise,  et  de  plus, 
ils  reçoivent  une  prime  quand  le  gâteau  d’argent  brut 
obtenu  est  plus  lourd  que  celui  produit  dans  le  tour 
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voisin  avec  la  môme  qualité  de  plomb.  Les  prix  faits 
sont  calculés  de  telle  manière  que  les  ouvriers  puissent 
gagner  par  poste:  le  chef  coupelleur,  3 francs;  le  se- 
cond coupelleur,  2 francs  ; les  ouvriers  chargés  de  la  con- 
fection de  la  sole,  1 fr.  60  c.;  les  manoeuvres,  1 fr.  30  c. 
On  peut  compter  pour  une  opération  14  journées  de 
main-d’œuvre,  payées  24  fr.  20  c. 

Produits.  — De  8,000  kilogrammes  de  plomb  pur, 
tenant  105  grammes  d’argent  par  100  kilogrammes,  on 
retire  : 


Argent  brat 81,835  an  titre  de  contenant  8k, 57  d’argent  pur. 

Litharges  rouges. . . 2l,150  J rendant  à l'essai  de  3 1 4 grammes  d’argent 
Litharges  jaunes ...  4 ,350  ) aux  100  kilogrammes. 

Litharges  riches....  0 ,250  rendant  à l'essai  de  15  h 16  grammes  d’argent 
aux  100  kilogrammes. 

Litharges  impures.  0 ,250  rendant  i l’essai  de  3 à 4 grammes  d’argent 


aux  100  kilogrammes. 

Abstrichs 0 ,550  rendant  h l'essai  00  pour  100  de  plomb. 

Abzugs 0 ,300  — 40  — 


Fonds  de  coupelles.  0 ,900  — 50  — 

Ces  divers  produits  contiennent,  d’après  les  essais, 
7‘,25  de  plomb,  ce  qui  indique  une  perte  de  8 pour  100 
environ  ; pour  l’argent,  au  contraire,  il  y a une  augmen- 
tation très-notable  sur  la  teneur  indiquée  par  les  essais; 
l’argent  brut  contient  2 pour  100  de  métal  fin  de  plus 
que  le  poids  annoncé  pour  le  plomb  d’œuvre. 

Plombs  impurs.—  La  coupellation  des  plombs  d’œuvre 
impurs  est  conduite  à peu  près  comme  celle  que  je  viens 
de  décrire;  il  n’y  a de  différence  que  dans  la  durée  de  la 
période  de  formation  des  produits  oxydés  impurs,  ab- 
*ugs,  abstrichs  et  litharges  sales,  et  dans  la  proportion 
de  ces  produits  ; de  plus,  les  litharges  jaunes  et  rouges 
sont  en  quantités  relativement  pins  faibles  et  sont  tou- 
jours chargées  de  cuivre.  On  observe  encore  la  môme 
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augmentation  pour  le  rendement  en  argent,  mais  la 
perte  en  plomb  est  plus  forte,  elle  s’élève  à 9 et  même 
à 10  pour  100. 

La  consommation  de  fagots,  la  dépense  en  main- 
d’œuvre  et  la  durée  de  l’opération  ne  présentent  pas  de 
différences  notables  avec  celles  indiquées  plus  haut. 

Résultats  de  l'année  entière.  — Je  considère  comme 
résultats  d’une  année  les  produits  divers  retirés  par  la 
coupellation  des  l,923l,40  de  plomb  d’œuvre  de  qua- 
lités différentes,  données  par  les  opérations  faites  sur  les 
3,000  tonnes  de  minerais  mis  en  traitement. 

On  fait  240  coupellations,  presque  toutes  sur  8 tonnes 
de  plomb  d’œuvre , quelques-unes  cependant  sur  des 
poids  un  peu  différents,  compris  entre  7 et  9 tonnes. 

On  obtient  : 

Argent  brut,  2, 026k, 30,  an  titre  moyen  de  970  millièmes,  contenant 
1,965b, 55  d'argent  fin. 

Litharges  marchandes  (environ  1/3  de  rouges,  2/3  dcjaunes),  l,553t,50  : 


1»  Assez  pures 991>,75 

2*  Do  pea  cuivreuses 319  ,50 

3»  Notablement  cuivreuses 168,00 

4»  T rès-chargées  d ozyde  de  cuivre.  74 ,25 

Litharges  riches 60i,00 

Litharges  sales 62  ,00 

âbstrichs 86  ,50 

Abzuga 76,00 

Fonds  de  coupelles 216  ,00 


Ces  produits  contiennent  environ  1,745  tonnes  de 
plomb;  la  perte  est  seulement  de  175l,40,  ou  de  9 pour 
100;  mais  il  n’est  possible  de  vendre,  à des  prix  conve- 
nables, que  les  deux  premières  qualités  de  litharges; 
tout  au  plus  parvient-on  à écouler  une  partie  de  la  troi- 
sième qualité  ; on  soumet  à la  révivification,  ou  bien  on 
emploie  à l’extraction  de  l’argent  de  90  à 120  tonnes  de 
litharges  cuivreuses,  et  on  n’en  retire  pas  plus  de  80  pour 
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100  de  plomb  ; de  même  aussi  les  cinq  derniers  produits 
doivent  repasser  aux  diverses  fontes  des  mattes  et  des 
minerais,  ou  à des  opérations  spéciales.  En  définitive,  on 
est  bien  loin  de  retirer,  à l’état  de  produits  bons  à vendre, 
91  pour  100  du  plomb  contenu  dans  les  plombs  d’œuvre; 
la  perte  de  9 pour  100  s’applique  à la  coupellation  seule. 

Il  est  utile  de  calculer  les  poids  des  produits  énoncés 
ci-dessus  qui  se  rapportent  à une  tonne  de  plomb  d’œu- 
vre et  à une  tonne  de  minerais  traités. 

Pour  1 tonne  de  plomb  d’œuvre  on  obtient  : 


Argent  brut,  lk,059,  contenant  lk,027  d’argent  fin. 

Litbarges  pures 0*,516\ 

Litharges  un  peu  cuivreuses . . 0 ,166  J O1, 756  de  litbarges  marchandes. 

Litbarges  cuivreuses 0,074) 

Litbarges  à revivifier. 0 ,052  I 

Litbarges  riches 0,051 1 

Litbarges  sales 0 ,052  W, 311  de  produits  il  traiter. 

Abstricbs  et  abzugs 0 ,084 1 

Fonds  de  coupelles 0,112) 

Pour  1 tonne  de  minerais,  la  coupellation  produit  : 

Argent  brut,  Ok.6754,  contenant  01,655  d'argent  fin. 

Litbarges  pures 0»,3306% 

Litbarges  un  peu  cuivreuses.  0 ,1065  j 0», 4844  de  litbarges  marchandes. 

Litharges  cuivreuses 0,0473) 

Litharges  à révivifier 0 ,0333  \ 

Litbarges  riches. 0 ,0200  j 

Litharges  sales 0 ,0207  ) O1 ,2002  de  produits  b traiter. 

Abstrichs  et  abzugs 0 ,0542  1 

Fonds  de  coupelles 0,0720/ 


Considérations  économiques.  — Les  dépenses  princi- 
pales des  coupellations  sont  les  suivantes  : 


Main-d'œuvre....  3,360  jours 5,808francs. 

Fagots 117,600,  pesant  353  tonnes,  à 10  francs 

le  cent 11,760 


A repor/tr, . . 17,568  (ranci. 
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Report...  17,568  trucs. 


Terre  de  coupelle'.. . 360  mètre»  cube»,  & 8 franc» 2,880 

Outil»,  réparations,  frais  divers * 3,600 

Frais  spéciaux  de»  coupellations 24,048  francs. 


Soit  par  tonne  de  plomb  d’œuvre  : 


Main-d'œuvre....  lj,74 3fr.  02c, 

Fagots 61 ,25 , pesant  0>,  184 6 12 

Terre  de  coupelle.  0“,187...... 1 50 

Frais  divers 1 86 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  plomb.. . 12  fr.  50  c. 

La  valeur  du  plomb  perdu  dans  l’opération  (9  pour 
100)  est  de  45  francs,  et  par  suite  de  beaucoup  supé- 
rieure aux  frais  spéciaux,  ce  qui  du  reste  se  présente 
dans  presque  toutes  les  usines  où  l’on  traite  des  minerais 
de  plomb  argentifères. 

Rapportés  à la  tonne  de  minerais,  les  frais  spéciaux 
sont  : 


Main-d’œuvre....  11,120 lfr. 936 

Fagot» 39,20,  pesant  0i,117 3 920 

Terre  de  coupelle.  0«>,120 0 960 

Frais  divers. 1 200 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  do  minerais.  8 fr.  016 

Raffinage  de  l’argent.  — Bien  que  l’argent  brut  soit 
raffiné  à l’administration  centrale,  à Clausthal,  je  vais 
le  décrire  brièvement , afin  de  compléter  l’exposition 
de  la  méthode.  L’argent  est  raffiné  par  une  simple  fu- 
sion dans  une  coupelle  en  os  calcinés,  placée  sous  une 
grande  mouffle,  chauffée  avec  du  charbon  de  bois.  Le 
four  de  Clausthal  est  divisé  en  trois  parties,  dans  chacune 

1 La  terre  de  coupelle  arrive  h l’usine  imprégnée  d’un  peu  d’eau;  pour  la 
pulvériserjaisémenl  il  faut  la  sécher  dans  un  petit  four  spécial  ; le  prix  de 
8 francs  par  métro  cube  se  rapporte  à la  terre  desséchée  et  pulvérisée. 
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desquelles  est  placée  une  seule  tnouffle;  les  coupelles 
sont  elliptiques,  et  leurs  axes  ont  0,n,25  et  0m,40  de  lon- 
gueur. 

Dans  une  moufïle,  chauffée  seulement  au  rouge  som- 
bre, on  introduit  la  coupelle  bien  sèche,  mais  froide; 
quand  elle  a pris  la  température  de  la  mouffle,  on  charge 
22  kilogrammes  d’argent  brut,  on  ferme  la  porte,  et 
on  pousse  le  feu  jusqu’au  rouge  vif.  Dès  que  l’argent 
est  eu  pleine  fusion,  on  dégage  un  peu  le  devant  de  la 
mouffle,  afin  de  permettre  à l’air  extérieur  de  pénétrer 
sur  le  bain  métallique.  Le  plomb  s’oxyde  lentement, 
absolument  comme  dans  une  coupellation  faite  au  la- 
boratoire, et  la  litharge  pénètre  daus  la  coupelle  ; on 
reconnaît  aisément  la  fin  du  raffinage  à l’éclat  perma- 
nent que  présente  la  surface  de  l’argent  pur  ; pour  les 
gâteaux  d’argent  brut  au  titre  do  970  millièmes,  il  faut 
au  plus  quatre  heures  pour  amener  le  métal  au  degré 
de  pureté  que  demande  le  commerce  *. 

La  purification  do  l’argent  étant  terminée,  on  enlève 
en  grande  partie  le  charbon  qui  entoure  la  mouffle,  la 
température  s'abaisse  avec  une  certaine  lenteur,  la  soli- 
dification de  l’argent  ne  se  fait  pas  brusquement.  Cette 
précaution  n’est  cependant  pas  suffisante  pour  empêcher 
le  rochage,  il  faut  diminuer  encore  son  énergie  et  le 
rendre  pour  ainsi  dire  inoffensif,  en  maintenant  au  mi- 
lieu du  gâteau  d'argent  un  trou  de  0m ,05  environ  de  dia- 
mètre, jusqu’à  la  solidification  complète  ; le  trou  est  fait 
avec  un  crochet  en  fer,  préalablement  chauffé;  on  mé- 
nage ainsi  au  gaz,  que  l’argent  fondu  tient  en  dissolution, 
un  passage  facile,  et  le  métal  liquide  se  répand  tranquil- 
lement à la  surface  de  la  croûte  solidifiée,  sans  être  pro- 
jeté en  dehors  de  la  coupelle. 

1 II  serait  plus  exact  de  dire  : la  Monnaie  de  Hanovre,  car  c’est  A cet 
établissement  qu’est  livré. tout  l'argent  fabriqué  dans  le  Ilara. 
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L’argent  complètement  solidifié  est  facilement  déta- 
ché de  la  coupelle  ; on  abat  au  marteau  les  inégalités  de 
la  surface,  dues  au  rochage,  on  le  pèse  et  on  le  met  en 
magasin  jusqu’au  moment  de  l’expédition  à l’adminis- 
tration de  la  Monnaie,  à Hanovre. 

Une  coupelle  ne  peut  servir  que  pour  un  seul  raffinage  ; 
les  parties  qui  contiennent  du  plomb  sont  séparées  au 
marteau,  et  envoyées,  à la  fin  de  l’année,  à l’usine  la 
plus  voisine  de  Clauslhal. 

Sous  chaque  mouffle  on  fait  trois  raffinages  dans  la 
journée,  et,  par  conséquent,  dans  les  trois  fours,  on  peut 
affiner  près  de  200  kilogrammes  d'argent  brut;  on  brûle 
pour  cela  500  kilogrammes  de  charbon;  le  travail  est 
conduit  par  un  maître  affineur,  assisté  d'un  seul  ou- 
vrier. 

Le  raffinage  des  2,026k,30  d’argent  brut,  produits 
par  l’usine  de  Laulentbal,  exige  92  opérations,  ou  près 
de  onze  jours  d’activité,  pour  les  trois  mouilles;  il  pro- 
duit 1,964  kilogrammes  d’argent,  au  titre  de  997  mil- 
bèmes,  poids  à peu  près  égal  à celui  qu’indiquent  les 
essais  faits  sur  l’argent  brut;  on  peut  donc  considérer 
comme  presque  nulle  la  perte  faite  pendant  le  raffi- 
nage. 

Les  coupelles  imprégnées  de  litharge  ne  sont  pas  ren- 
voyées à Lautenthal,  et  il  n’y  a pas  lieu  d’en  tenir  compte 
comme  produits  de  l’opération. 

Les  dépenses  principales  sont  les  suivantes  : 


„ . ( chef  affineur.  H jours  b 6 francs. 

] manœuvre. . . 11  — a 2 — 

Coupelles 92  b i francs 

Mouffies 2 à 12  — 

Charbon  de  bois 6 tonnes  i 50  fraucs 

Frais  divers,  emballage  de  l'argent 


66  francs. 
92 
368 
SA 
300 
500 


Frais  spéciaux  du  raffinage. 


1,280  francs. 
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Soit  par  tonne  de  minerais  : 

Main-d’œuvre........  01,007  0 fr.  029 

Mouilles  et  coupelles.. 0 131 

Charbon  de  bois O1, 002 0 100 

Frais  divers O 167 

Frais  spéciaux  du  raffinage  pour  1 tonne  de  minerais ...  0 fr.  427 

De  la  tonne  de  minerais  on  retire  0k,6547  d’argent  au 
litre  de  997  millièmes. 

Onzième  opération.  — Resscage  des  abstrichs.  — Les  Traitement 

. . de*  produtU 

coupellations  produisent  86l,50  d abstrichs,  qui  renfer-  ooa“^Uoa 
ment  une  certaine  quantité  de  grenailles  de  plomb  ar- 
gentifère; on  trouve  intérêt  à les  traiter  séparément,  au 
lieu  de  les  passer  dans  les  fontes  des  minerais  et  des  mat- 
tes,  avec  les  fonds  de  coupelles,  avec  les  abzugs,  les  li- 
tharges  sales  et  les  litharges  riches.  La  raison  de  ce 
traitement  spécial  est  fort  simple  : les  abstrichs  sont  les 
seuls  produits  impurs  de  la  coupellation  qui  contiennent 
des  grenailles  un  peu  grosses,  et  qui  permettent,  par 
suite  de  leur  texture  poreuse  et  de  leur  faible  fusibilité, 
de  séparer  le  plomb  métallique  par  un  ressuage  fait  à 
une  température  convenablement  modérée. 

L’opération  est  faite  dans  un  four  de  coupelle  à voûte 
fixe  ; la  sole  est  en  brasque  fortement  battue  ; la  surface 
présente  une  inclinaison  assez  forte  vers  la  porte  b,  qui, 
dans  la  coupellation,  sert  à la  sortie  des  premiers  pro- 
duits oxydés;  un  canal  en  fonte  conduit  le  métal  fondu 
dans  un  bassin  de  réception  placé  à l’extérieur. 

Opération.  — Sur  la  sole  on  jette  d’abord  quelques 
brassées  de  menus  branchages,  puis  on  charge  à la  pelle, 
et  par  la  porte  opposée  au  foyer,  2l,50  d’abstrichs;  on 
pousse  ensuite  le  feu  très-vivement,  jusqu'à  ce  que  les 
matières  soient  à une  température  un  peu  supérieure  au 
rouge  sombre.  Le  plomb  des  grenailles,  et  une  certaine 
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quantité  de  métal  provenant  de  la  réduction  de  l’oxyde 
de  plomb  au  contact  de  la  sole,  se  rendent  dans  le  bassin 
extérieur;  l’opération  est  terminée  quand  le  métal  cesse 
de  couler;  il  ne  reste  plus  qu’à  retirer  les  abstrichs  avec 
un  râble  par  la  porte  du  fond,  et  à introduire  une  nou- 
velle charge. 

Le  ressuage  de  2l,50  d’abstrichs  ne  dure  pas  plus  de 
six  heures;  on  peut  travail  1er  jusqu’à  10  tonnes  en  vingt- 
quatre  heures;  en  neuf  jours  la  totalité  des  abstrichs 
produits  dans  l’année  a passé  à cette  première  opération. 

En  vingt-quatre  heures  on  brûle  de  450  à 460  fagots, 
c’est-à-dire  un  peu  plus  de  ll,35  do  menus  bois;  la  con- 
sommation est  relativement  plus  forte  que  dans  la  cou- 
pellation, bien  qu'on  n’ait  pas  besoin  de  porter  le  four  à 
une  température  aussi  élevéo  ; les  quatre  charges,  intro- 
duites à des  intervalles  de  six  heures,  absorbent  beau- 
coup de  chaleur. 

Produit».  — On  obtient  ordinairement  de  15  à 16  pour 
100  de  plomb,  dont  la  teneur  en  argent  est  très-varia- 
ble, et  généralement  inférieure  à 30  grammes  par 
100  kilogrammes.  Ce  métal  est  assez  impur,  et  trop 
chargé  d’antimoine  pour  qu’on  puisse  l’employer  à l’ex- 
traction de  l’argent  du  cuivre  noir;  il  faut  le  coupeller 
séparément  afin  d’en  retirer  l’argent.  Sa  coupellation  ne 
donne  que  très-peu  de  litharges  marchandes  ; les  produits 
oxydés  doivent  être’  traités  dans  les  fontes  des  minerais 
ou  des  mattes,  et  toutes  les  litharges  sont  révivifiées. 
Les  86‘,50  d’abstrichs  donnent  seulement  13  tonnesdc 
plomb  argentifère. 

Comme  second  produit  on  obtient  les  abstrichs  débar- 
rassés du  plomb  métallique  et  ne  contenant  plus  nota- 
blement d’argent;  on  les  traite  au  four  à manche, 
comme  je  l’indiquerai  tout  à l’heure;  leur  poids  total  est 
de  70  tonnes  environ. 
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Personnel.  — La  conduite  du  four  exige  six  ouvriers, 
qui  travaillent  par  poste  de  douze  heures;  il  faut  : deux 
chefs  de  poste,  deux  aides  et  deux  rouleurs;  ils  sont 
payés  d’après  le  poids  desabstrichs  traités;  les  prix  sont 
calculés  de  manière  que  les  chefs  de  poste  puissent  gagner 
2 francs;  les  aides,  1 fr.  50  c.,  et  les  rouleurs,  1 fr.  30  c., 
pour  douze  heures  de  présence  au  four. 

Considérations  économiques.  — Les  dépenses  principa- 
les relatives  au  ressuagc  des  86l,50  d’abstrichs  sont  les 
suivantes  : 

Main-d'œuvre 54  jours 86  fr.  40  c. 

Fagots 3,800,  pesant  H‘,55 385  00 

Outils,  réparations,  frais  divers 300  00 

Frais  spéciaux  du  ressuage 771  fr.  40  c. 

Ce  qui  donne  pour  1 tonne  de  minerais  : 

Main-d'œuvre 0j,0i8 0 fr.  029 

Fagots. 1,28,  pesant  O1, 004  0 128 

Frais  divers 0 100 

Frais  spéciaux  rapportés  & 1 tonne  de  minerais. . . 0 fr.  257 

Douzième  opération.  — Réduction  au  four  a hanche.  — 
Les  abstrichs  sortant  du  ressuage  sont  fondus  rapide- 
ment dans  un  four  à manche  très-bas,  représenté  pl.  II, 
fig.  8 et  9. 

On  commence  la  campagne  avec  les  précautions  ordi- 
naires ; quand  le  four  est  suffisamment  chaud,  on  charge 
contre  la  warme  une  petite  quantité  de  scories,  prove- 
nant de  l’opération  elle-même;  on  donne  le  vent  et  on 
cherche  à former  le  nez. 

Les  abstrichs  sont  ensuite  chargés  seuls  dans  le  four 
et  contre  la  warme;  le  charbon  est  jeté  contre  la  poi- 
trine. La  quantité  d’air  lancé  par  minute  est  augmentée 
progressivement  à mesure  que  les  parois  intérieures  sont 
rongées  par  l’oxyde  de  plomb,  ce  qui  accroît  rapidement 
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la  capacité  intérieure  du  four,  et  permet  de  passer  un 
poids  de  plus  en  plus  grand  d’abstrichs  dans  le  même 
temps.  11  est  possible  de  fondre  les  70  tonnes  d’abstrichs 
dans  une  seule  campagne  de  8 jours,  en  brûlant  25  ton- 
nes de  charbon,  soit  environ  36  de  charbon  pour  100 
de  matières  fondues. 

Dans  les  deux  derniers  jours  on  fond  au  moins  24  ton- 
nes d’abstrichs,  tandis  que  dans  les  trois  premiers  jours 
on  arrive  au  plus  à passer  18  tonnes.  Le  travail  des  ou- 
vriers devient  par  suite  plus  pénible  du  commencement 
à la  lin  de  la  campagne. 

Les  ouvriers  ont  à charger  les  abstrichs  et  le  charbon 
en  montant  sur  la  brasque  de  l’avant-creuset  ; ils  jettent 
ces  matières  par  l’ouverture  ménagée  au-dessus  de  la  poi- 
trine. 

Dans  le  bas  du  four,  les  ouvriers  sont  occupés  presque 
constamment  soit  à la  tuyère,  pour  reformer  le  nez  qui 
se  détruit  rapidement,  soit  au  bassin  extérieur,  pour  les 
coulées  qui  se  succèdent  à des  intervalles  de  plus  en  plus 
courts.  D’après  la  forme  particulière  de  l’avanl-creuset, 
il  ne  peut  couler  par-dessus  la  brasque  qu’une  très-petite 
quantité  de  scories;  la  majeure  partie  reste  dans  le  creu- 
set au-dessus  du  plomb,  et  s’oppose  à la  volatilisation  du 
métal.  A chaque  coulée  les  ouvriers  ont  à enlever  dans  le 
bassin  extérieur  d’abord  les  scories,  ensuite  le  plomb  ; le 
métal  est  moulé  en  lingots. 

Produits.  — La  réduction  des  abstrichs  ne  donne  qu’un 
poids  très-faible  de  fumées;  les  deux  produits  principaux 
sont  le  plomb  et  les  scories.  Les  fumées  sont  à peu  près 
sans  valeur,  elles  ne  contiennent  pas  d’argent  et  renfer- 
ment au  contraire  beaucoup  d’arsenic,  d’antimoine  et 
même  de  zinc. 

Le  plomb  obtenu  est  toujours  antimonial  et  contient 
une  proportion  variable  de  cuivre;  il  est  livré  au  com- 
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merce  comme  plomb  aigre  et  se  vend  difficilement;  des 
70  tonnes  d’abstrichs  passés  au  four  à manche,  on  ne 
retire  pas  plus  de  30  tonnes  de  plomb. 

Les  scories  sont  riches  et  rendent  à l’essai  jusqu’à 
15  pour  100  de  plomb;  elles  contiennent  ce  métal,  en  par- 
tie à l’état  d’oxyde  combiné  avec  la  silice,  en  partie  à 
l’état  de  grenailles. 

Elles  sont  toutes  passées  dans  la  fonte  des  schlichs,  sauf 
la  petite  quantité  qui  est  employée,  dans  l’opération  elle- 
même,  pour  former  le  nez  au  commencement  de  la  cam- 
pagne. La  silice  nécessaire  à la  formation  des  scories  est 
fournie  par  les  parois  du  four. 

Personnel.  — La  conduite  du  four  exige  un  nombre 
variable  d’ouvriers;  au  commencement  de  la  campagne, 
il  faut  2 fondeurs  et  2 aides  répartis  en  deux  postes,  l'un 
de  nuit,  l’autre  de  jour;  pendant  les  derniers  jours  chaque 
poste  comprend  : 1 fondeur  et  3 manœuvres.  On  compte 
pour  la  campagne  entière  48  journées  de  fondeurs  et  de 
manœuvres,  payées  70  fr.  40  c. 

Les  fondeurs  peuvent  gagner  1 fr.  80  c.  et  les  ma- 
nœuvres. 1 fr.  30  c.  par  poste  de  douze  heures. 

Considérations  économiques.  Les  dépenses  principales 
de  la  campagne  sont  les  suivantes  : 

Main-d’œuvre...  48  journées....  70  fr.  40  c. 

Charbon 25  tonnes 1,250  00 

Outils,  réparations,  frais  divers. . . 200  00 

Frais  spéciaux 1,520  fr.  40  c. 

Soit  par  tonne  de  minerais  : 

Main-d'œuvre...  01,016 0fr.023 

Charbon 0‘,0082 0 417 

Frais  divers...., O 066 


Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  minerais. . . 0 fr.  506 

Pour  1 tonne  de  minerais,  le  traitement  spécial  desabs- 
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trichs  donne  seulement  : 0\004  de  plomb  un  peu  argen- 
tifère et  O1, 010  de  plomb  aigre;  il  est  vrai  que  la  dé- 
pense correspondante,  et  pour  les  deux  opérations,  ne 
s’élève  qu’à  0 fr.  760. 

Treizième  opération. — Révivification  des  litharges.  — On 
soumet  à la  réduction  les  litharges  qui  contiennent  trop 
de  cuivre  pour  être  livrées  au  commerce,  et  qui  cependant 
ne  renferment  que  très-peu  d’arsenic  et  d’antimoine; 
leur  fonte  au  four  à manche  donne  du  plomb  et  des  scories; 
le  cuivre  contenu  dans  les  litharges  se  partage  entre  les 
deux  produits,  le  plomb  n’en  retient  qu’une  fraction  ; le 
véritable  but  de  l’opération  est  de  faire  passer  une  partie 
du  cuivre  dans  les  scories,  ce  qui  permet  d’obtenir  du 
plomb  assez  pur  pour  être  vendu,  et  en  même  temps  de 
diminuer  la  perte  en  cuivre. 

On  a bien  soin  de  ne  pas  mélanger  les  litharges  sales 
aux  litharges  qui  contiennent  seulement  du  cuivre,  parce 
que  ce  mélange  introduiraitde  l'antimoine  dans  le  plomb; 
le  métal  obtenu  n’aurait  plus  que  peu  de  valeur  commer- 
ciale, et  ne  pourrait  même  pas  servir  utilement  à l’ex- 
• traction  de  l’argent.  Les  produits  oxydés  impurs  de  la 
coupellation  trouvent  du  reste  leur  emploi  dans  les  diver- 
ses fontes  des  minerais  et  des  matles. 

La  révivification  est  faite  dans  le  four  à manche  repré- 
senté pl.  II,  fig.  8 et  9,  le  même  qui  sert  à la  réduction 
des  abstriclis.  L’opération  est  conduite  de  la  même  ma- 
nière, mais  les  campagnes  sont  plus  courtes,  parce  que 
les  parois  sont  rongées  plus  rapidement  par  les  litharges 
que  parles  abstrichs  ; elles  durent  ordinairement  5 jours 
seulement,  et  il  en  faut  deux  pour  le  traitement  de 
100  tonnes  de  litharges  cuivreuses  qu’il  est  nécessaire  de 
soumettre  à cette  opération. 

Dans  chaque  campagne  on  passe  environ  50  tonnes  de 
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litharges  en  brûlant  17  tonnes  de  charbon;  on  emploie 
58  journées  d’ouvriers,  payées  55  francs. 

Produits.  — On  obtient  deux  produits  principaux,  du 
plomb  et  des  scories;  il  se  dépose  en  outre  une  petite  quan- 
tité de  fumées  dans  les  chambres  de  condensation  ; elles 
sont  riches  en  plomb,  mais  ne  contiennent  pas  d’argent, 
on  les  traite  avec  les  autres  fumées  de  l’usine. 

Le  plomb  ne  contient  guère  que  du  cuivre,  il  ne  ren- 
ferme pas  d’argent  en  proportion  assez  forte  pour  qu’on 
ait  intérêt  à lecoupeller;  on  réserve  pour  l’extraction  de 
l’argent  les  saumons  qui  doivent  être  les  plus  cuivreux 
d’après  la  nature  des  litharges  qui  les  ont  produits. 

Les  scories  rendent  à l'essai  de  15  à 20  pour  100  de 
plomb  et  tiennent  au  moins  de  2 à 3 pour  100  de  cuivre, 
elles  sont  passées  dans  la  première  fonte  desmattes  gril- 
lées. 

On  retire  des  100  tonnes  de  litharges  passées  à la  révi- 
vifîcalion  : 

Plowb  cuivreux . . 84  tonnes. 

Scories  riches...  41  tonnes  contenant  2 tonnes  de  plomh  et  0i,33de  cuivre. 

La  perte  du  plomb  par  volatilisation  est  d’environ  6 
pour  100. 

Considérations  économiques.  — Les  frais  spéciaux  de  la 
révivifleation  sont  les  suivants: 

Main-d'œuvre..  76  jours 

Charbon....'...  54  tonnes 

Ontils,  réparations,  frais  divers 

Frais  spéciaux 

Soit  par  tonne  de  minerais: 

Main-d’œuvre..  01,025 oth  031 

Charbon O1, 011 0 506 

Frais  divers 0 100 

Frais  spéciaux  rapportés  A lionne  de  minerais.  0 fr.  703 


110  francs. 
1,700 
300 

2,110  francs. 
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La  révivificalion  des  iitharges  produit,  par  tonne  de 
minerais,  0‘,028  de  plomb. 

Quatorzième  et  quinzième  opérations.  — Traitement  des 
écumages.  — Dans  le  travail  des  abstrichs  et  des  Iitharges 
cuivreuses  on  sépare  avec  soin  dans  les  bassins,  et  à la  sur- 
face des  saumons,  les  crasses  qui  se  forment  en  petite  quan- 
tité; elles  contiennent  beaucoup  de  cuivre,  et  c’est  prin- 
cipalement pour  ne  pas  perdre  ce  métal  qu  on  les  soumet 
à des  opérations  spéciales  ; elles  ne  renferment  que  très- 
peu  d’argent,  parce  que  la  plus  grande  partie  est  recueilli 
sur  du  plomb  très-peu  argentifère. 

On  commence  par  les  fondre  avec  une  très-petite  pro- 
portion de  scories,  à la  fin  de  l’une  des  campagnes  d’un 
fouràmanche;  on  n’obtient  quedeux  produits  : du  plomb 
cuivreux  et  des  scories.  Le  plomb  est  moulé  en  rondelles, 
les  scories,  toujours  un  peu  riches  eu  plomb  et  même  en 
cuivre,  sont  portées  à la  fonte  des  minerais. 

La  fonte  dure  environ  12  heures  et  produit  seulement 
3 tonnes  de  plomb  en  rondelles;  pendant  ce  temps  on  brille 
près  de  2 fr.  50  c.  de  charbon;  la  consommation  de  com- 
bustible est  très-forte  parce  qu’il  faut  laisser  le  four  se 
vider  presque  complètement  et  nettoyer  le  creuset  en  fon- 
dant quelques  paniers  de  scories  seules,  avant  de  charger 
les  écumages  ; deux  ouvriers  suffisent  parfaitement  à la 
conduite  de  la  fonte. 

Les  rondelles  de  plomb  cuivreux  sont  soumises  aures- 
suage  sur  les  deux  banquettes  en  fonte  qui  servent  dans 
l’extraction  de  l’argent;  le  travail  est  conduit  à trè»-peu 
près  comme  pour  la  liquation  des  pains  cuivreux;  je  dé- 
crirai plus  loin  l’opération  dans  la  seconde  partie  du  trai- 
tement, il  me  parait  donc  inutile  d’insister  maintenant 
sur  ce  sujet.  On  brûle  seulement  des  fagots  et  le  ressuage 
est  terminé  en  quelques  heures. 
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On  obtient  : du  plomb  antimonial  un  peu  cuivreux  ; 
des  carcasses  riches  en  cuivre,  mais  contenant  encore  de 
15  à 20  pour  100  de  plomb.  Le  plomb  est  trop  impur  pour 
être  employé  dans  l’extraction  de  l’argent;  on  doit  le 
vendre  tant  bien  que  mal,  en  même  temps  que  le  plomb 
aigre  produit  par  la  réduction  des  abstrichs  ; l’opéra- 
tion n’en  donne  du  reste  qu’un  poids  très-faible,  environ 
2 tonnes. 

Les  carcasses  cuivreuses  sont  fondues  avec  des  scories 
siliceuses  et  chargées  de  grenailles,  à la  fin  d’une  cam- 
pagne de  l’un  des  fours  à manche  de  l’usine.  On  passe 
d’abord  une  certaine  quantité  de  scories,  de  manière  à 
bien  nettoyer  les  parois  du  four;  on  charge  ensuite  les 
carcasses  cuivreuses,  cassées  au  marteau,  et  les  scories 
siliceuses  contenant  des  grenailles;  la  fonte  est  terminée 
en  deux  ou  trois  heures.  La  consommation  de  charbon 
est  assez  forte,  au  moins  si  on  la  compare  à la  quantité 
de  matières  cuivreuses  fondues  ; il  faut  en  effet  porter 
au  compte  de  l’opération  le  combustible  qui  est  brûlé 
pendant  qu’on  passe  les  scories  seules,  aussi  bien  que  le 
charbon  consommé  pour  la  fonte  des  carcasses. 

On  compte  pour  le  ressuage  du  plomb  et  pour  la  fonte 
des  carcasses  cuivreuses:  i',50  de  charbon,  60  fagots 
et  2 journées  de  main-d’œuvre. 

Le  seul  produit  de  la  fonte  est  une  matte  riche  en  cui- 
vre, contenant  encore  duplomb,  etdont  le  poids  est  d’en- 
viron i tonne. 

Considérations  économiques.  — Le  traitement  des  écu- 
mages occasionne  les  dépenses  suivantes: 

Main-d’œoYro . . , . . 4 jour* Sfr.  50  e. 

Charbon 5 tonnes ....  150  00 

Fagots CO 6 00 

Frais  divers 25  00 

Frais  spéciaux 180  fr.  00  c. 
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Soit  par  tonne  de  minerais  : 

Main-d'œuvre 0),0013 0 fr.  OülS 

Charbon 0i,001 0 0500 

Fagots 0,02 .'O  0020 

Frais  divers 0 0082 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  minerais ...  0 fr.  0020 

Pour  1 tonne  de  minerais  on  obtient  0l, 0007  de  plomb 
aigre  et  0l, 0005  de  matte. 

Coupellation  du  plomb  argentifère  provenant  desabstricks. 
— Le  ressuage  des  abslricbs  produit  13  tonnes  de  plomb 
impur,  rendant  à l’essai  30  grammes  d’argent  par  100  ki- 
logrammes. 

Ce  plomb  est  coupelle  en  deux  opérations;  on  en  re- 
tire : 

Argent  brut 4 kilogrammes,  contenant  3k, 8 1 d'argent  fin. 

Litbargcs  cuivreuses.,.,  û',40 

Produits  oxydes  impurs.  5 ,40 

Les  litkarges  cuivreuses  sont  utilisées  dans  l’extraction 
de  l’argent  du  cuivre  noir;  les  produits  oxydés  sont  pas- 
sés duDs  la  foute  des  scldichs. 

En  rapportant  ces  nombres  à la  tonne  de  minerais, 
on  a: 


Argent  brut 0k,0013,  contenant  Ok, 0012  d’argent  lin. 

Ulharges  cuivreuses. . . . 0<,0031 
Produits  oxydés 0,0011 


Los  dépenses  principales  de  cetto  coupellation  sonl  les 
suivantes  : 


Main-d’œuvre 22i,C2 

Fagots 79G,  pesant  2l,39 

Terre  de  coupelle . 2», 431 

Frais  divers 


39  fr.  20  c. 
79  CO 
19  45 

24  20 


Frais  spéciaux. 


162  fr.  51  c. 
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Soit  par  tonne  de  minerais: 

Main-d'œuvre 0j,0079 Ofr.  0133 

Fagots 0,265 0 0265 

Terre  de  coupelle..  0“,0008 0 0065 

Frais  divers 0 0080 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  minerais.  0 fr.  0543 

Avant  de  passer  à la  seconde  partie  du  traitement,  je 
vais  présenter  le  résumé  des  produits  obtenus  et  des  dé- 
penses spéciales  faites  dans  la  première. 

Produits.  — Le  traitement  des  3,000  tonnes  de  mine- 
rais produit: 


Argent  raffiné 1,968  kilogrammes. 

Litharges  marchandes l,3il>,25 

Litharges  cuivreuses 143  tonnes. 

Litharges  cuivreuses  réservées  à l'extraction...  9i,40 

Plomb  cuivreux,  provenant  des  litharges 84  tonnes. 

Plomb  aigre 52  — 

Produits  oxydés , passés  dans  les  diverses  fontes 

des  minerais  et  des  malles 440  tonnes. 

Malles  cuivreuses.  Cl  tonnes,  contenant  : plomb,  9',  15  ; cuivre,  18',20; 
argent,  18  kilogrammes. 


Pour  1 tonne  de  minerais  les  produits  obtenus  sont: 


Argent  raffiné. Ok,05U 

Litharges  marchandes.... O1 ,437 

Litharges  cuivreuses 0,047 

Litharges  réservées  à l’extraction 0 ,003 

Plomb  cuivreux. 0,028 

Plomb  aigre O ,011 

Produits  oxydés,  passés  dans  les  diverses  fontes.  0 ,147 

Mattes  cuivreuses 0,020 


Dépenses.  — Les  dépenses  principales  de  la  première 
partie  du  traitement  sont  : 

Main-d'œuvre 13,116  jours 19,759  fr.  06  c. 

Charbou 1,686  tonues. .. . 84,300  00 

Coke 400«,70  44,234  50 

A reporter 118,293  fr.  56  c. 


Résumé. 
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Report «8,293  fr.  56  c. 


Bois  et  copeaux 

221 l, 20 

..  1,548 

40 

Fagots  (122,506) 

367,12 

..  12,230 

CO 

Ferraille  et  fonte 

358,88 

..  53,831 

25 

Terre  (le  coupelle 

362»,  43 

,.  2.899 

45 

Bouffies, coupelles  en  os. . 

392 

00 

Outils,  réparations,  frais  divers 

. 35,449 

20 

Frais  spéciaux  du  traitement. . . . 

. 224,644  fr.  46  c. 

Par  tonne  de  minerais,  les  frais  spéciaux  sont  les  sui- 
vants: 

Main-d'œuvre 

...  3720 . . , 

Charbon 

...  0i,5620... 

28 

100 

Coke 

...  0,1356... 

745 

Bois  et  copeaux 

...  0,0740... 

516 

Fagots 

...  0,1224... 

077 

Fonte 

...  0,1196.. 

944 

Terre  de  coupelle 

...  0»,1210.. 

9GG 

Moufflea  et  coupelles.. . 

131 

Frais  divers 

Il 

816 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tienne  de  minerais.  74fr.88t 

Ainsi,  à l’usine  de  Lautenlhal,  dans  laquelle  toutes  les 
souffleries  sont  mises  en  mouvement  par  des  roues  hy- 
drauliques, on  ne  consomme  pas  moins  de  89,40  de  com- 
bustibles divers  pour  100  de  minerais  traités.  Cette  forte 
consommation  est  une  conséquence  nécessaire  du  mode 
de  traitement  adopté,  et  celui-ci  résulte,  comme  je  l’ai 
déjà  dit  précédemment,  de  la  nature  des  minerais  et  prin- 
cipalement de  la  présence  du  cuivre.  Toutes  les  opérations 
sont  conduites  avec  une  grande  économie  ; la  seule  dé- 
pense qu’il  serait  possible  de  réduire  est  celle  de  la  fer- 
raille et  de  la  fonte,  qui  pourraient  être  remplacées  par 
des  minerais  de  fer. 


Seconde  partie  du  traitement. 

La  première  partie  du  traitement  donne  environ  61  ton- 
nes de  mattes  cuivreuses,  contenant  encore  du  plomb  et 
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de  l’argent,  et  renfermant  une  proportion  très-notablo 
d’arsenic,  d’antimoine  et  de  zinc.  De  ces  mattes,  on  cher- 
che à extraire  seulement  l’argent  et  le  cuivre;  on  arrive 
au  résultat  à la  suite  d’opérations  très-nombreuses,  dont 
la  complication  paraît  bien  grande,  surtout  si  on  la 
compare  à la  petite  quantité  de  matières  à traiter.  La 
description  détaillée  de  toutes  ces  opérations  n’offrirait 
pas  d’intérêt,  je  passerai  rapidement  sur  celles  qui  ont 
pour  but  la  production  du  cuivre  noir  argentifère,  je 
m’arrêterai  seulement  sur  l’extraction  de  l’argent.  Je  ne 
présente  pas  la  méthode  du  Harz  comme  un  modèle  à sui- 
vre, je  la  décris  seulement  au  point  de  vue  de  la  curiosité 
historique,  et  pour  compléter  ce  que  j’ai  dit  dans  mon 
premier  volume,  relativement  au  traitement  des  mine- 
rais qui  renferment  en  même  temps  du  cuivre  et  do 
l’argent. 

La  production  du  cuivre  noir  argentifère  comprend 
4 séries  d’opérations,  donnant  toutes  une  certaine  quan- 
tité de  cuivre  noir,  des  mattes  et  des  scories;  on  recueille 
en  outre  dans  les  chambres  de  condensation  une  petite 
quantité  de  fumées  plombeuses,  qui  sont  passées  dans  le 
traitement  général  des  fumées,  précédemment  décrit.  Cha- 
que série  d’opérations  se  compose  de  grillages  en  cases 
et  à 8 feux  successifs,  et  d’une  fonte  au  four  à manche. 

Pour  les  grillages  on  brûle  des  menus  bois  et  un  peu 
de  charbon  ; dans  les  fontes,  le  combustible  employé  est 
le  charbon  de  bois  ; il  coûte  plus  cher  que  le  coke,  mais 
les  fondeurs  du  Harz  affirment  qu’il  permet  d’obtenir 
du  cuivre  noir  plus  pur. 

Premier  grillage.  — Les  mattes  cuivreuses  sont  grillées 
en  cases,  avec  du  menu  bois  comme  seul  combustible 
pour  les  premiers  feux,avecdu  bois  et  un  peu  de  charbon 
pour  les  derniers  ; chaque  case  contient  environ  6 tonnes 
de  mattes,  et  la  durée  moyenne  d’un  feu  est  de  8 jours; 
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Ponrles  61  tonnesde  mattes,  les  dépenses  principales  sont 
les  suivantes  : 

Main-d’œuvre....  24  jours  A lfr.  30  c 31fr.20c. 

Menus  bois 7t,50  A [ 7 00  52  92 

Charbon 2,00  à 50  00  100  00 

Frais  spéciaux  du  premier  grillage lH4fr.  12  c. 

Première  fonte.  — Les  malles  gril  lées  sont  fondues  dans 
un  four  à manche  pareil  à ceux  qui  servent  pour  le  trai- 
tement des  maltes  plombouses.  Los  lits  de  fusion  con- 
tiennent, pour  100  do  mattes:  70  de  scories  siliceuses 
provenant  de  la  fonte  des  sclilichs  ; et  40  de  scories  de 
l’opération  elle-même  ou  des  fontes  suivantes. 

Les  61  tonnes  sont  passées  dans  une  seule  campagne 
de  16  jours  ; quand  le  four  est  en  bonne  allure,  on  peut 
fondre  en  24  heures  j usqu’à  1 1 tonnes  de  lits  de  fusion, 
soit  un  peu  plus  de  5 tonnes  de  maltes,  en  brûlant  2l,20 
de  charbon.  Dans  la  campagne  entière  on  produit: 

Cuivre  noir G', 20,  sait  environ  1 0 pour  100  du  poids  des  matte». 

Mattes 19,00  — 31  — — 

Les  scories  produites  rendent  à l’essai  de  2 à 2 1(2 
pour  100  de  cuivre,  et  sont  portées  presque  toutes  à la 
fonte  des  schlichs;  on  repasse  dans  l’opération  elle-même 
seulement  celles  qui  contiennent  de  nombreuses  grenail- 
les de  mattes  ou  de  cuivre  noir. 

Le  cuivre  noir  renferme  du  plomb,  de  l’arsenic  et  de 
l’antimoine  ; il  no  tient  guè»re  plusde  80 pour  100  de  cui- 
vre; sa  teneur  en  argent  est  de  150  grammes  aux  100  kilo- 
grammes. Les  6*, 20  de  cuivre  noir  contiennent  par  con- 
séquent environ  5 tonnes  de  cuivre  pur  et  9k,30  d’argent. 
Les  mattes  renferment  65  pour  100  de  cuivre  et  45 
grammes  d’argent  aux  100  kilogrammes.  Les  19  tonnes 
de  mattes  produites  contiennent  12  tonnes  de  cuivre  et 
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8,50  d’argout.  Les  scories  doivent  retenir  à peu  près 
2 tonnes  do  cuivre,  c'cst-à-dirc  11  pour  100  du  cuivre 
contenu  dans  les  matières  traitées. 

Les  dépenses  principales  de  la  fonte  sont  les  sui- 
vantes : 

Main-d’œuvre...  80  jours  à 1 fr.  50  c....  120 francs. 

Charbon 30  tonnes  A 50  00  ....  1,500 


Outils,  réparations,  lirais  divers 150 

Frais  spéciaux  de  la  fonte 1,770  francs. 


Second  grillage.  — Les  19  tonnes  de  mattes  sont  gril- 
lées en  deux  fois,  mais  ou  doit  employer  du  charbon  des 
les  premiers  feux  ; les  dépenses  principales  sont  : 

Main-d’œuvre...  7 jours  à lfr.  30c..  Ofr.lOc. 


Menus  bois 2t,70  A 7 00...  18  00 

Charbon 1,00  A 50  00.  ..  50  00 


Frais  spéciaux  du  grillage 78  fr.  00  c. 

Seconde  fonte  au  four  à manche.  — Les  mattes  grillées 
sont  fondues  en  une  seule  campagne  de  6 jours.  Les 
lits  de  fusion  contiennent  pour  100  parties  de  mattes 
grillées  : GO  parties  de  scories  siliceuses  provenant  de 
la  fonte  des  schlichs;  et  40  parties  de  scories  riches, 
produites  soit  dans  l’opération  elle-même,  soit  dans  les 
fontes  suivantes. 

Les  produits  obtenus  dans  la  campagne  sont  : 

Cuivre  noir. . . 6 tonnes,  soit  31  pour  100  du  poids  des  mattes  traitées. 

Mattes 8l,5G....  soit 45  — — 

Les  scories  sont  riches,  et  les  parties  exemptes  de 
grenailles  rendent  à l’essai  de  3 à 4 pour  100  decuivro  : 
on  garde  pour  l’opération  elle-même  celles  qui  parais- 
sent contenir  le  plus  de  grenailles  ; on  passe  tout  le 
reste  dans  la  première  fonte. 

Le  cuivre  noir  contient  85  pour  100  de  cuivre  pur  et 
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100  grammes  d’argent  aux  100  kilogrammes.  Il  ren- 
ferme beaucoup  moins  d’arsenic  et  d’antimoine  que  le 
premier. 

Les  mattes  rendent  à l’essai  74  pour  100  de  cuivre 
et  50  grammes  d’argent  aux  100  kilogrammes. 

Les  8‘,56  de  mattes  retiennent  6',35  de  cuivre  et 
2*, 50  d’argent. 

Les  dépenses  principales  faites  dans  la  campagne  sont 
les  suivantes  : 

Main-d’œuvre 30  jours 45  francs. 

Charbon 11  lonnes 550 

Outils,  réparation»,  frais  divers 150 

Frais  spéciaux  de  la  campagne. . . 745  francs. 

Troisième  grillage.  — • Les  mattes  sont  grillées  toutes 
ensemble  et  à 8 feux  ; les  frais  sont  relativement  un 
peu  plus  élevés  que  ceux  des  grillages  précédents,  parce 
qu’il  est  nécessaire  d’employer  uDe  proportion  plus  forte 
de  charbon. 

Main-d'œuvre 3 jours 3fr.90c. 

Menus  bois li,40 9 80 

Charbon 0,75 37  50 

Frais  spéciaux  du  grillage 51fr.20c. 

Troisième  fonte  au  four  à manche.  — Les  mattes  grillées 
sont  fondues  en  une  campagne  qui  dure  seulement  deux 
jours,  avec  quelques  tonnes  de  scories,  provenant  les  unes 
de  la  fonte  des  schlichs,  les  autres  de  la  quatrième  fonte 
des  mattes  cuivreuses,  ou  de  l’opération  elle-même.  On 
n’a  pas  à fondre  plus  de  17  tonnes  de  matières. 

Les  produits  de  la  campagne  sont  : du  cuivre  noir,  des 
mattes  et  des  scories  ; on  obtient  : 

Cuivre  noir. ..  3i,80,  contenant  90  pour  100  de  cuivre  et  40  grammes  d'ir- 
gent  aux  100  kilogrammes. 

Mattes 3 ,20,  contenant  76  pour  100  de  cuivre  et  30  grammes  d,jr’ 

gent  aux  100  kilogrammes. 
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Les  scories  sont  très-riches  et  rendent  au  moins  6 
pour  100  de  cuivre  à l’essai. 

Les  dépenses  faites  dans  la  campagne  sont  les  sui- 
vantes : 


Main-d’œuvre li  jours 15fr.50c. 

Charbon . 5*, 60 280  00 

Outils,  réparations,  frais  divers 55  00 

Frais  spéciaux  de  la  fonte. 350fr.  50  c. 

La  consommation  de  charbon  est  très-forte  en  raison 
de  la  durée  très-faible  de  la  campagne  ; le  charbon  em- 
ployé pour  la  mise  en  feu  est  une  fraction  très-notable 
de  la  dépense  totale. 

Quatrième  grillage. — Les  3», 20  de  mattes  produites  par 
la  fonte  précédente  sont  grillées  à 9 feux  ; comme  elles  ne 
contiennent  que  peu  de  soufre,  il  faut  employer  beau- 
coup de  charbon  et  de  bois  pour  maintenir  dans  les  cases 
la  température  nécessaire  à l’oxydation. 

Le  grillage  occasionne  les  dépenses  suivantes  : 

Main-d’œuvre 1j,50 lfr.95c. 

Menus  bob 0>,75 5 25 

Charbon 0,50 25  00 

Frais  spéciaux  du  grillage 32  fr.  20c. 

Quatrième  fonte.  — Les  mattes  grillées  sont  fondues 
au  four  à manche  dans  une  campagne  très-courte  ; elle 
dure  moins  de  trente-quatre  heures,  en  comptant  la  mise 
en  feu  : on  fond  avec  les  mattes  grillées  produites  dans 
la  troisième  fonte  celles  qui  ont  été  réservées  du  travail 
de  l’année  précédente  ; on  traite  en  réalité  4', 50  de 
mattes,  contenant  environ  3*, 50  de  cuivre  et  1*,25  d’ar- 
gent ; on  ajoute  4 tonnes  de  scories  siliceuses  de  la  fonte 
des  schlichs  et  1 tonne  de  scories  riches  provenant  de 
l’opération  elle-même.  On  passe  également  dans  la  fonte 


Digitized  by  Google 


554  TRAITEMENT  DES  MINERAIS  COMPLEXES 

les  écailles  ou  battitureg  riches  en  cuivre,  qui  sont  ob- 
tenues dans  l’extraction  de  l’argent. 

On  obtient  comme  produits  de  la  campagne  : 

Cuivre  noir 2l,70,  contenant  95  pour  100  de  cuivre  et  40  grammes 

d’argent  aux  100  kilogrammes. 

Mattes  très-riches. . 1 ,10,  contenant  78  pour  100  de  cuivre  et  20  grammes 
d'argent  aux  100  kilogrammes. 

Les  scories  sont  très-riches iet  sont  repassées  soit  dans 
l’opération  elle-même,  soit  dans  la  troisième  fonte  ; elles 
rendent  à l’essai  au  moins  8 pour  100  de  cuivre. 

Les  dépenses  faites  pour  la  carapagno  sont  : 


Main-d’œuvre 6 jours 9 francs. 

Charbon 4 tonnes 200 


Outils,  réparations,  frais  divers 40 

Frais  spéciaux  delà  campagne...  249  francs. 

Résumé.  — Le  traitement  des  mattes  pour  cuivre  noir 
argentifère  donne  deux  produits  : du  cuivre  de  quatre 
qualités  différentes;  des  mattes  provenant  de  la  qua-  • 
trième  fonte  et  réservées  pour  le  travail  de  l’année  sui- 
vante. Je  ne  tiendrai  pas  compte  de  ce  dernier  produit, 
puisqu'il  est  compensé  presquo  exactement  par  les  mattes 
analogues  de  l’année  précédente.  Les  poids  des  cuivres 
noirs  de  diverses  qualités  sont.: 


!'•  fonte..  6>,20cuivrc  noir,  contenant . 5 tonnes  do  cuivre  et  9k,50  d’arg>. 


2e  — C ,00  — 

5>,10  - 

6 ,00 

3»  — 5 ,80  — 

3 ,40  — 

1 ,52 

4*  — 2 ,70  - 

2 ,55  — 

1 ,08 

Prod.  total.  18', 70  cuivre  noir. 

IG',05  cuivre. 

17k, 90  d’argi 

Les  mattes  soumises  au  traitement  contenant  18*  ,20 
de  cuivre  et  18  kilogrammes  d’argent,  la  perte  en  cuivre 
est  de  2‘,20,  soit  do  12  pour  1QO  du  cuivre  contenu  dans 
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les  mettes;  le  métal  perdu  est  à peu  prés  eu  entier  dans 
les  scories  de  la  première  fonte,  qui  sont  reportées  au 
travail  des  minorais  de  plomb.  La  porte  en  argent  est 
à peu  près  négligeable,  autant  du  moins  qu’on  peut  ac- 
corder quelque  confiance  aux  résultats  des  essais  faits 
sur  des  matières  qui  ne  sont  pas  très-homogènes. 

La  teneur  moyenne  en  cuivre  et  en  argent  des  cuivres 
noirs  obtenus  est  do  : 

88,50  pour  100  do  cuivre  et  98  grammes  d’argent  aux  100  kilogrammes. 

Les  dépenses  nécessaires  pour  obtenir  cos  produits 
sont  les  suivantes  : 


Main-d’œuvre 

..  1C2J.50.  .. 

...  235fr.G5 

Charbon 

..  54*,85 

...  2,742 

50 

Rois  et  copeaux... 

..  12,41 

...  86 

87 

Frais  divers 

. . . -395 

00 

Frais  spéciaux  du  traitement. . . 5,460  fr.  02  c. 


Soit  par  tonne  de  mattes  : 


Main-d’œuvre 2j,C60 3lr.803 

Charbon O1, 899  44  9ô0 

Rois  et  copeaux 0,203 I 421 

Frais  divers 0 475 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  mattes.  56  fr.  709 

Ces  frais  sont  extrêmement  élevés,  ce  qui  doit  être 
attribué  en  partie  à la  méthode  elle-même  et  à la  néces- 
sité d’expulser  presque  en  totalité  le  zinc,  l'arsenic  et 
l’antimoine  que  contiennent  les  mattes  ; et  en  partie  à la 
petite  quantité  de  matières  sur  lesquelles  on  opère. 

Pour  extraire  l’argent  du  cuivre  noir,  on  commence 
par  fondre  ce  produit  avec  du  plomb  et  par  former  des 
rondelles  contenant  les  trois  métaux  ; on  soumet  ensuite 
ces  rondelles  à la  liquation  sur  des  banquettes  inclinées, 


Ex  traction 
de  l’argent. 
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et  à un  ressuage  dans  un  grand  four  de  coupelle.  On 
obtient  par  cette  série  d’opérations  : du  plomb  qui  con- 
tient la  plus  grande  partie  de  l’argent,  et  du  cuivre  qui 
doit  être  affiné  et  raffiné  au  petit  foyer. 

Première  opération.  — Préparation  des  pains  de  liqua- 
tion. — La  production  des  rondelles  coutenant  les  trois 
métaux,  et  la  liquation  sur  des  banquettes  inclinées, 
sont  faites  en  deux  périodes,  c’est-à-dire  qu’on  opère 
d’abord  sur  la  moitié  du  cuivre  argentifère,  et  qu’on 
emploie,  pour  former  les  rondelles  de  la  seconde  moitié, 
le  plomb  obtenu  par  la  liquation  des  premières  ron- 
delles. Je  vais  d’abord  décrire  le  travail  pour  la  première 
moitié  du  cuivre  noir. 

Le  cuivre  est  moulé  en  lingots  de  dimensions  très- 
petites  , les  quantités  obtenues  dans  les  quatre  fontes 
précédemment  décrites  sont  divisées  en  deux  parties 
égales,  qui  sont  elles-mêmes  réparties  aussi  régulière- 
ment que  possible  entre  les  lots,  de  50  kilogrammes  clia- 
cim,  qui  doivent  servir  à la  préparation  des  rondelles. 
Grâce  à cette  précaution,  toutes  les  rondelles  contiennent 
des  proportions  à peu  près  égales  des  quatre  qualités  de 
cuivre  noir  ; elles  sont  également  riches  en  argent. 

Opération.  — Dans  le  four,  représenté  pl.  III,  fig.  M> 
préalablement  chauffé  jusqu’au  rouge  vif,  on  charge  du 
charbon  jusqu’à  la  moitié  delà  hauteur;  on  jette  ensuite 
par  le  gueulard  quelques  paniers  de  scories  provenant  de 
la  fonte  des  minerais  de  cuivre  ; les  matières  qui  doivent 
former  un  pain  de  liquation,  c’est-à-dire  50  kilogrammes 
de  cuivres  uoirs  assortis,  85  kilogrammes  de  litharges 
cuivreuses  et  20  kilogrammes  de  plomb  cuivreux.  On 
recouvre  le  tout  de  0mc,120  de  charbon.  Quand  la  charge 
est  terminée,  on  met  la  buse  en  place  et  on  donne  le 
vent. 
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Les  matières  entrent  bientôt  en  fusion  et  coulent  dans 
le  bassin  en  brasque,  qui  sert  d’avant-creuset  ; les  scories, 
recouvrant  le  métal,  le  préservent  du  refroidissement 
et  du  contact  de  l’air.  On  charge  dans  le  four  les  scories, 
le  cuivre  noir,  la  lithargeet  le  plomb  qui  doivent  servir 
à la  formation  d’un  second  pain,  dès  que  les  scories  du 
premier  commencent  à couler  dans  le  bassin;  par- 
dessus on  met  encore  0mc,120  de  charbon. 

Quand  le  premier  pain  est  entièrement  fondu  et  réuni 
dans  Je  bassin  en  brasque,  on  eulève  la  croûte  des  sco- 
ries, et  on  fait  rendre  toute  la  partie  métallique  dans  le 
moule  cylindrique  en  fonte.  Le  bassin  doit  être  vide  et 
bien  nettoyé  quand  les  scories  du  second  pain  commen- 
cent à entrer  en  fusion. 

On  charge  à ce  moment  dans  le  four  les  matières  qui 
doivent  former  le  troisième  pain  de  liquation,  et  on  pro- 
cède à l’enlèvement  de  la  première  rondelle  dans  le 
moule  en  fonte  ; elle  pèse  à peu  près  150  kilogrammes 
et  contient  2 parties  de  plomb  pour  1 de  cuivre.  La 
première  rondelle  doit  être  enlevée,  le  moule  doit  être 
libre  et  nettoyé  au  moment  où  les  matières  du  second 
pain  sont  réunies  dans  le  bassin  en  brasque. 

Une  nouvelle  charge  est  alors  introduite  dans  le  four, 
le  métal  du  bassin  est  coulé  dans  le  moule,  et  ainsi  de 
suite.  Il  doit  toujours  se  trouver  trois  pains  ou  rondelles 
en  élaboration  : l’un  dans  le  moule  en  fonte,  l’autre 
devant  la  tuyère,  et  le  troisième  en  chargement. 

La  quantité  de  charbon  qui  sépare  deux  charges 
successives  est  seulement  de  0rac,12;  elle  est  brûlée 
en  très-peu  de  temps,  surtout  quand  le  four  est 
très-chaud  ; les  ouvriers  doivent  déployer  une  grande 
activité  pour  ne  pas  laisser  se  mélanger  les  pains  suc- 
cessifs : généralement  au  bout  de  douze  heures  la  fu- 
sion dq$  matières  dans  le  four  devient  tellement  rapide 
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que  les  ouvriers  no  peuvent  plus  mouler  convenable- 
ment les  rondelles  : le  cylindre  en  fonte  étant  échauffé, 
il  est  nécessaire  de  refroidir  les  métaux  avec  de  l’eau,  et 
de  sécher  parfaitement  le  moule  avant  d’y  faire  arriver 
le  plomb  et  le  cuivre  du  pain  suivant.  Il  faut  arrêter  le 
travail  quand  ces  manœuvres  prennent  plus  de  temps 
que  la  fusion.  L'opération,  suspendue  pendant  la  nuit, 
est  reprise  le  lendemain  matiu. 

En  1 ‘2  heures,  on  peutmouler  36  rondelles  qui  contien- 
nent l‘,80  de  cuivre  noir  et  de  3‘,40  à 3', 50  de  plomb; 
il  faut  5 jours  de  travail  pour  traiter  la  moitié  du  cuivre 
noir,  c’est-à-dire  9‘,10.  On  produit  182  rondelles  ou 
pains  de  liquation,  pesant  ensemble  environ  26  tonnes, 
et  contenant  17  tonnes  de  plomb. 

On  emploie,  pour  les  182  rondelles,  15*,50  de  lithar- 
ges,  et  4', 75  de  plomb,  ce  qui  devrait  donner  un  peu 
plus  de  19  tonnes  de  plomb  ; il  y a donc  une  perte 
de  10  à H pour  100  de  ce  métal;  elle  est  causée  par 
volatilisation,  et  principalement  par  la  scorification 
d’une  partie  de  l’oxyde  de  plomb.  Les  scories  produites 
sont  riches  et  doivent  être  passées  dans  la  fonte  des 
schlichs  ; elles  contiennent  trop  de  cuivre  pour  être  uti- 
lisées dans  les  fontes  des  mattes. 

La  liquation  des  182  rondelles,  produites  par  la  pre- 
mière moitié  du  cuivre  noir,  donne  12  tonnes  de  plomb 
argentifère,  auxquelles  il  faut  ajouter  8 tonnes  de  ii- 
tharges  pour  la  confection  des  182  rondelles  de  la  se- 
conde moitié  du  cuivre.  Cette  seconde  partie  du  travail 
est  conduite  comme -la  première;  il  n’y  a de  différence 
que  dans  la  composition  des  charges,  dans  lesquelles  il 
entre  une  plus  forte  proportion  de  plomb  métallique. 

Dans  cette  première  opération,  faite  en  doux  fois,  on 
emploie  23‘,5Ü  de  litharges  et  4', 75  de  plomb,  et  on  perd 
environ  4 tonnes  de  plomb. 
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Les  deux  périodes  du  travail  représentent  seulement 
10  jours  d’activité , pendant  lesquels  on  consomme 
45  mètres  cubes,  soit  H tonnes  de  charbon.  La  con- 
duite du  four  exige  3 ouvriers  payés  à prix  faits;  ils 
peuvent  gagner  de  1 fr.  60  c.  à 1 fr.  70  c.  par  jour. 

Considérations  économiques.  — La  préparation  des  564 
pains  de  liquation  occasionne  les  dépenses  suivantes  ; 

Main-d'œuvre. . . . 50 jours  à lfr.Oôc...  49fr.50c. 

Charbon Il  tonnes  4 50  00  . . . 550  00 


Outils,  réparations,  frais  divers 250  00 

Frais  spéciaux 849  fr.  50  c. 


Je  ne  considère  pas  maintenant  la  valeur  du  plomb 
et  de  la  litbarge  employés;  je  tiendrai  compte  plus  loin 
de  la  perte  totale  en  plomb,  produite  par  les  diverses 
opérations  relatives  à l’extraction  de  l’argeut. 

Rapportés  ù 1 tonne  de  mattes  cuivreuses,  les  frais 
sont  : 

Main-d’œuvre....,.,,..  01,491 0 fr. 811 

Charbon O1, 480 9 400 

Frais  divers 4 1U0 

Frais  spéciaux  rapportés  4 1 tonne  de  mattes.  14  fr.  011 

Seconde  opération.  — Liquation.  — La  liquation  des 
rondelles  est  faite  sur  deux  banquettes  inclinées,  dont 
In  disposition  est  représentée  pl.  III,  fig.  3,  4.  On  opère 
successivement  sur  les  rondelles  préparées  avec  les  deux 
moitiés  des  cuivres  uoirs  ; le  travail  est  conduit  de  la 
même  manière  dans  les  deux  périodes  ; il  me  suffira  de 
décrire  une  seule  opération,  et  d’indiquer  les  résultats 
obtenus  et  les  dépenses  principales. 

Opération.  — Sur  les  deux  banquettes  on  range  pa- 
rallèlement les  unes  aux  autres  12  rondelles  ; la  pre- 
mière est  appuyée  contre  le  mur  et  sur  les  deux  ban- 
quettes ; ses  deux  points  de  contact  avec  ces  dernières 
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sont  écartés  du  mur  d’environ  0m,15.  Les  autres  ron- 
delles sont  séparées  par  des  morceaux  de  bois  qui  les 
maintiennent  écartées  de  0m,10  les  unes  des  autres.  On 
recouvre  les  rondelles  de  charbon  de  bois,  soutenu  laté- 
ralement par  deux  plaques  de  tôle  ; sous  les  banquettes 
sont  placés  des  fagots  destinés  à l’allumage. 

L’opération  étant  ainsi  préparée,  on  met  le  feu  aux 
fagots,  le  charbon  s’allume  à son  tour,  et  les  rondelles 
sont  bientôt  portées  à une  température  assez  élevée  pour 
que  le  plomb  commence  à couler  : les  ouvriers  n’ont 
d’autre  travail  à faire  que  de  charger  du  charbon  en 
quantité  suffisante  pour  maintenir  les  rondelles  un 
peu  au-dessus  du  rouge  sombre,  tant  qu’il  se  produit 
du  plomb  : le  métal  tombe  daus  la  rigole  inférieure  eu 
fonte,  et  se  rend  dans  le  bassin  en  avant  des  banquettes. 
L’opération  est  terminée,  ordinairement  en  4 heures, 
quand  on  ne  voit  plus  couler  de  plomb.  Il  faut  alors 
enlever  les  carcasses  et  mouler  le  plomb  en  petits  lingots. 

Les  carcasses  adhèrent  quelquefois  les  unes  aux  au- 
tres et  sont  difficiles  à détacher;  elles  se  présentent 
sous  forme  de  disques  irréguliers,  criblés  de  cavités, 
oxydés  à la  surface  ; elles  retiennent  de  20  à 25  pour 
100  de  plomb  et  de  30  à 35  grammes  d’argent  par 
100  kilogrammes. 

Le  plomb  est  écumé  avec  soin,  puisé  à la  cuiller  et 
moulé  dans  des  lingotières;  il  est  très-chargé  de  cuivre 
et  contient  environ  45  grammes  d'argent  aux  100  kilo- 
grammes. 

On  ne  peut  faire  que  deux  opérations  dans  la  journée; 
il  faut  donc  8 jours  pour  la  liquation  des  182  rondelles 
préparées  avec  la  première  moitié  du  cuivre. 

Elles  donnent  : 12  tonnes  de  plomb,  contenant  5k,25 
d’argent,  et*  11„ 50  environ  de  carcasses,  contenant: 
8 tonnes  de  cuivre,  3l,50  de  plomb  et  3k,70  d’argent. 
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Pour  les  182  rondelles,  données  par  la  seconde  moitié 
du  cuivre  noir,  il  faut  également  8 jours  de  travail,  et 
on  obtient  : 12  tonnes  de  plomb  contenant  10k,50  d’ar- 
gent, soit  à la  teneur  de  90  grammes  aux  100  kilo- 
grammes, et  111, 50  do  carcasses  pareilles  aux  pre- 
mières. » 

La  liquation  ne  donne,  en  définitive,  que  deux  pro- 
duits : 

12  tonnes  de  plomb  cuivreux,  à la  teneur  de  90  gram- 
mes, contenant  10k,50  d’argent  ; 

23  tonnes  de  carcasses,  contenant  : 7 tonnes  de  plomb, 
7k,240  d’argent  et  près  de  16  tonnes  de  cuivre. 

Considérations  économiques.  — Les  dépenses  principales 
sont  les  suivantes  : 


Main-d’œuvre 

48  jours  il  1 fr.  65  c...  79fr.20c. 

Fagots 

192,  pesant Ot, 576....  19 

20 

Charbon 

8 tonnes  à 50  francs.  400 

00 

Outils,  (rais  divers. 

00 

Frais  spéciaux  de  la  liquation. . . 598 fr.  40c. 


Soit  par  tonne  de  mattes  cuivreuses  et  argentifères  : 


Main-d'œuvre 

....  0j,787 

1 fr.  30 

Fagots 

....  3,15 

31 

Charbon 

....  0i,131 

55 

Frais  divers 

64 

Frais  spéciaux  rapportés  il  1 tonne  de  mattes.  9 fr.  80  c. 


La  liquation  coûte  très-cher;  elle  ne  sépare  avec  le 
plomb  que  59  pour  100  de  l’argent  contenu  dans  le 
cuivre  noir  mis  en  opération  : de  plus,  elle  fait  perdre 
encore  une  quantité  très-notable  de  plomb,  de  2 à 3 
tonnes. 

Troisième  opération.  — Ressdace.  — Le  ressuage  des 
carcasses  a pour  but  de  retirer  le  reste  du  plomb  avec 

TOMB  II.  36 
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la  majeure  partie  de  l’argent  que  retient  encore  le  cui- 
vre ; il  est  fait  dans  le  four  de  coupelle  qui  sert  à l’opé- 
ration analogue  faite  sur  les  abstrichs. 

Opération.  — Sur  la  sole  en  brasque  on  charge  2l,50 
de  carcasses  provenant  de  la  liquation  ; on  porte  rapide- 
ment le  four  à une  température  un  peu  supérieure  au 
rouge  sombre;  on  recueille  dans  un  bassin  extérieur 
le  plomb  qui  se  sépare  en  entraînant  de  l’argent  et  un 
peu  de  cuivre.  Les  ouvriers  n’ont  pas  à travailler  les  ma- 
tières sur  la  sole,  ils  n’ont  qu’à  entretenir  le  feu,  à faci- 
liter l’écoulement  du  plomb,  et  à le  mouler  en  lingots. 
Au  bout  de  six  à sept  heures  le  plomb  cesse  de  couler, 
le  ressuage  est  terminé.  Les  carcasses  sont  retirées  du 
four,  et  on  introduit  une  nouvelle  charge. 

La ‘température  étant  très-élevée,  les  carcasses  sont 
partiellement  fondues;  leur  surface  est  recouverte  d’une 
espèce  de  vernis  contenant  des  oxydes  de  plomb  et  de 
cuivre.  On  détache  à coups  de  marteau  la  croûte  oxy- 
dée, il  ne  reste  plus,  pour  êtro  portées  à l’affinage,  que 
des  masses  irrégulières  de  cuivre  métallique  à peu  près 
pur,  et  ue  retcuaut  que  très-peu  de  plomb  et  d’argent. 
Les  batlitures  sout  passées  dans  la  dernière  fonte  des 
mattes  cuivreuses  ; elles  ne  forment  qu'un  produit  tout 
à fait  secondaire  de  l’opération. 

Les  23  tonnes  de  carcasses  de  la  liquation  soDt  res- 
suées  en  trois  jours  et  donnent  : 

Cuivre  métallique. .,  IG  tonnes  contenant  98  pour  100  environ  decuivre pur 
Ecailles  ou  battilurcs.  ll,50,  tres-riches  en  cuivre. 

Plomb  cuivreux 3 tonnes  rendant  à fessai  de  175  A i80  gr*®®*5** ar" 

gent  aux  100  kilogrammes. 

Le  dernier  produit  contient  5^,40  d’argent,  au  lieu  de 
7k,40,  contenu  dans  les  23  tonnes  do  carcasses.  Le  res- 
suage fait  donc  perdre  2 kilogrammes  environ  d’argent. 
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La  perto  en  plomb  est  aussi  très-considérable,  elle  est 
d’au  moins  4 tonnes,  car  il  n’y  a pas  lieu  de  tenir 
compte  du  plomb  que  renferment  les  battitures,  il  est 
perdu  tout  aussi  bien  que  le  métal  volatilisé. 

Considérations  économiques.  — Les  dépenses  principa- 
les du  rcssuage  sont  les  suivantes  : 

Main-d'œuvre....  12  jours  à I fr.  50  c.. ..  18  francs. 

Fagots 400,  pesant  1<,38 40 

Outils, brasque,  réparations,  frais  divers...  30 

Frais  spéciaux  du  ressuage 94  francs. 

Soit  par  tonne  de  mattes  : 

Main-d'œuvre....  01,197 Ofr. 295 

Fagots. 7,54 0 754 

Frais  divers 0 492 

Fonds  spéciaux  rapportés  41  tonne  de  nattes.  1 fr.541 

Quatrième  opération.  — Affinage  et  raffinage  dd  cuivre. 
— Les  deux  opérations  sont  faites  successivement  au 
petit  foyer  : pour  l’affinage  la  charge  est  de  150  kilo- 
grammes, et  deux  ouvriers  peuvent  en  passer  quatre, 
soit  600  kilogrammes,  dans  un  jour;  les  16tonnes  de 
carcasses  donnent  14S50  de  cuivre  affiné.  Pour  le  raffi- 
nage les  charges  sont  de  200  kilogrammes,  et  deux  ou- 
vriers peuvent  en  travailler  cinq  dans  une  journée  : le 
produit  définitif  est  le  cuivre  raffiné,  en  lingots,  asse* 
pur  pour  être  vendu  facilement.  Je  n’ai  pas  à insister 
sur  ces  deux  opérations,  que  j ’ai  décrites  avec  détails 
dans  le  premier  volume,  consacré  à la  métallurgie  du 
cuivre. 

On  obtient  13l,75  de  cuivre  raffiné,  et  des  scories  ri- 
ches en  cuivre. 

Les  scories  sont  portées  au  travail  des  minerais 
de  cuivre,  traités  dans  la  môme  usine;  elles  ne  ren- 
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trent  pas  au  traitement  des  minerais  ou  des  mattes  ar- 
gentifères. 

Les  dépenses  principales  de  l’affinage  et  du  raffinage 
sont  les  suivantes  : 

Main -d’œuvre.. ..  82  jours  A 2 francs....  164 francs. 

Charbon 31  tonnes  à 50  — ....  1,550 

Brasque,  outils,  réparations,  frais  divers. . . 100 

Frais  spéciaux  de  l’affinage  et  du  raffinage . 1,814  francs. 

Soit  par  tonne  de  mattes  cuivreuses  : 

Main-d'œuvre lj,344 2fr.689 

Charbon O1, 508 25  400 

Frais  divers 1 641 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  do  mattes . 29  fr.  730 

Résumé  du  traitement  des  mattes.  — Le  traitement,  pour 
cuivre  et  pour  argent,  des  61  tonnes  de  mattes,  donne 
comme  produits  : 

13*,75  de  cuivre  raffiné  ; 

15  tonnes  de  plomb  cuivreux  argentifère,  contenant  151,90  d’argent; 

Des  battitures,  des  scories  d’afliuage  et  de  raffinage,  riches  en  cuivre. 

Ces  derniers  produits  sont  passés  dans  les  diverses 
opérations  du  traitement  des  minerais  de  plomb  et  de 
cuivre;  le  métal  qu’ils  contiennent  n’est  pas  entière- 
ment perdu,  mais  il  ne  faut  pas  en  tenir  compte  comme 
produit  utile. 

Le  plomb  d’œuvre  estcoupellé;  il  rend  environ  16ki- 
logrammes  d’argent,  et  des  produits  oxydés,  qui  sont 
tous  chargés  de  cuivre,  et  ne  peuvent  être  utilisés  que 
dans  le  traitement. 

On  ne  retire  donc,  en  réalité,  des  61  tonnes  de  mattes, 
que  13l,75  de  cuivre  et  16  kilogrammes  d’argent. 

Les  mattes  contiennent,  d’après  les  essais,  18‘,20  de 
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cuivre,  et  18  kilogrammes  d’argent;  on  perd,  ou  on 
laisse  passer  dans  les  produits  secondaires,  4', 45  de  cui- 
vre, et  2 kilogrammes  d’argent. 

Ce  résultat  est  peu  favorable,  et  par  lui  seul  suffit  pour 
démontrer  combien  la  méthode  suivie  dans  le  Harz  est 
défectueuse. 

On  emploie  pour  l’extraction  de  l’argent  23‘,50  de  li- 
thargcs  et  4l,75  de  plomb  métallique,  et  on  ne  retire,  de 
la  coupellation  des  15  tonnes  de  plomb  d’œuvre  produit, 
que  12  tonnes  de  litharges;  on  peut  donc  considérer, 
comme  réactifs  perdus  dans  l’extraction,  lll,50de  li- 
tharges, et  4', 75  de  plomb;  il  faut  ajouter  la  valeur  de 
ces  réactifs  aux  dépenses  exposées  précédemment. 

Je  vais  résumer,  dans  un  tableau,  les  dépenses  relati- 
ves aux  trois  divisions  principales  de  la  seconde  partie 
du  traitement  : production  du  cuivre  noir;  extraction 
de  l’argent;  affinage  et  raffinage  du  cuivre. 

rnonccTioü  du  cnvnr  nom  argestifïre. 

Main-d’œuvre 1G2),50 2350.65c. 

Charbon 54»,  Si 2,742  00 

Dois  et  copeaux. .. . 12,41 86  87 

Frais  divers 395  00 

Frais  spéciaux 3,4600.02c. 

EXTRACTION  DE  i’aRGEST. 

Main-d'œuvre 90  jours 1460. 70o. 

Charbon 19  tonnes 930  00 

Fagots 652, pesant!», 956 65  20 

Plomb  et  litharges. . . 16», 25  à 450  francs.. . 7,312  50'" 

Frais  divers 580  00 

Frais  spéciaux 8,8540.40 e. 

ArnxAGE  et  RArrtSAOE  nu  cerne. 

Main-d’œuvre 82  jours 164  francs. 

Charbon 31  tonnes 1,550 

Frais  divers 100 


Frais  spéciaux 1,814  francs. 
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La  somme  de  ces  frais  représente  les  déponses  spé- 
ciales faites  pour  retirer,  do  61  tonnes  de  mattes  cuivreu- 
ses, 13', 75  de  cuivre,  et  le  plomb  d’œuvre,  qui  donne 
par  coupellation  16  kilogrammes  d’argent;  soit  une 
valeur  de  37,895  francs. 


Main-d'œuvre.... 

Charbon 

Bois  et  copeaux. . . 

Fagots 

Plomb  et  litkarges 
Frais  divers 


,534  jours 546  fr.  35  c. 

104>,85 5,242  50 

12,41 86  87 

1,956 65  20 

16,25. 7,312*50 

875  00 


Frais  spéciaux  de  la  seconde  partie  du  traitement.  14,128  fr.  42  c. 


Soit  par  tonne  de  mattes  cuivreuses  et  argentifères  : 


Main-d'œuvre 

5J.476 

Sfr.  956 

l‘,719 

85  943 

Bois  et  copeaux 

0,205. 

1 424 

0 ,052 

f 070 

Plomb  et  lithargc8 

0,266 

119  870 

Frajs  spéciaux  rapportés 

al  tonne  de  mattes. 

251  fr.C13 

La  valeur  retirée  de  1 tonne  de  mattes  est  la  sui- 
vante : 


0‘, 225  cuivre  raffiné  A 2,500  francs  la  tonne 562fr.50c. 

Ok ,262  argent  — à 220  — le  kilogramme.  57  65 

Valeur  produite G2Q  (r,15  c. 

Les  frais  de  traitement  sont  extrêmement  élevés,  mais 
la  valeur  produite  étant  beaucoup  plus  forte  que  les  dé- 
peuses,  il  y a encore  avantage  à employer  la  méthode 
du  Harz.  Je  n’ài  pas  à comparer  le  procédé  d’extraction 
de  l’argent  par  le  plomb  avec  ceux  que  j’ai  décrits,  dans 
le  premier  volume,  pour  les  usines  du  M anale Id  et  du 
Banat.  Ces  derniers  ne  pourraient  pas  être  appliqués 
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aux  mattes  cuivreuses  de  Lautenthal,  qui  renferment 
beaucoup  de  plomb,  d’arsenic  et  d'antimoine. 

Les  frais  spéciaux  de  la  seconde  partie  du  traitement, 
rapportés  à 1 tonne  de  minerais,  sont  : 


Hain-d’  œuvre 

....  0J,1U 

Charbon. 

....  0<,035 

Bois  et  copeaux 

....  0,004 

Fagots, 

....  0,0007 

Plomb  et  lilbarges 

....  0,0054 

0 «92 

Frais  spéciaux  rapportés  il  t tounc  de  minerais.  4fr.7Ü9 


La  tonne  déminerais  donne  O1 ,0040  de  cuivre  raffiné. 


BOiumc  général  drs  produits  et  des  dépenses. 

Le  traitement  des  3,000  tonnes  de  minerais,  pour 
argent,  cuivre  et  plomb,  donne  les  produits  suivants  : 


Argent  raffiné 1,968  kilogr.  dont  la  valeur  est  de.  432,900  fr.  00  c. 

Cuivre  en  lingots 13*, 75  — 54,375  00 

Lilliarges  marchandes.  1,311,25  — 721,187  50 

Lithurges  cuivreuses..  141,00  — 63,450  00 

riomb  cuivreux 79,25  — * 35,662  50 

Plomb  aigre 52,00  -r  11,200  00 


Valeur  produite l,298,835fr.00c. 

Ces  produits  contiennent  1,462  tonnes  de  plomb  et 
1 ,962  kilogrammes  d’argent  fin,  tandis  que  les  minerais 
renferment,  d’après  les  essais,  1,800  tonnes  de  plomb 
et  1,860  kilogrammes  d’argent.  11  y a donc  perte  de 
358  tonnes  de  plomb,  soit  de  18  pour  100  du  plomb 
accusé  par  les  essais;  on  obtient  au  contraire  une  aug- 
mentation de  102  kilogrammes  pour  le  rendement  en 
argent.  Cette  augmentation  prouve  seulement  l’imper- 
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fection  des  essais.  En  tenant  compte  de  la  perte  en  plomb 
et  de  l’augmentation  du  rendement  en  argent,  on  a : 

Valeur  perdue 137,560  francs. 

Elle  est  à peu  près  le  dixième  de  la  valeur  produite. 
Les  frais  spéciaux  du  traitement  sont  : 


Main-d'œuvre. . . . 

13,450  jours 

..  20,305  fr.  41c. 

Charbon 

1,79c, 85 

. 89,542 

50 

Coke 

406,70 

. 14,234 

60 

Bois  et  copeaux. . . 

233 /il 

. 1,635 

27 

Faeots 

369 ,08 

. 12,295 

80 

Fer  et  fonte 

358 ,88 

. 53,831 

25 

Terre  de  coupelle. . 

562“>e-,43 

. 2,899 

45 

Frais  divers,  réparations,  outils,  etc. . . 

. 36,716 

20 

Frais  spéciaux  <lu  traitement 231, 460  fr.  38  c. 


Pour  i tonne  de  minerais  on  obtient 


Argent  raffiné Ok, 656,  dont  la  valeur  est  de. . 144  fr.  320 

Cuivre  en  lingots....  Oi, 00-46  — 11  157 

Lilbargcs  marchandes.  0,4371  — 240  396 

Lithargcs  cuivreuses.  0 ,0470  — 21  150 

Plomb  cuivreux 0 ,0264  — 11  887 

Plomb  aigre 0,0107  — 3 733 


t Valeur  produite 432  fr.  943 


Les  produits  divers  contiennent  : 


Plomb 0i,487 

Argent 01,656 

La  tonpe  de  minerais  renferme  : 

Plomb 0',600 

Argent 0k,C20 

La  perte  de  plomb  est  de  0l,113;  l’augmentation  du 
rendement  en  argent  est  de  0k,056;  et  la  valeur  perdue 
atteint  le  chiffre  de  45  fr.  853. 
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Les  dépenses  spéciales  de  tout  le  traitement,  rappor- 
tées à 1 tonne  de  minerais,  sont  les  suivantes  : 


Main-d’œuvre 

...  4j,4830... 

768 

Charbon 

...  O1, 5970... 

847 

Coke 

....  0,1356... 

745 

Bois  et  copeaux 

....  0,0780... 

0 

545 

Fagots 

....  0,1231... 

099 

Fer  et  fonte 

....  0,1196... 

944 

Terre  de  coupelle 

....  O® '-,1210 

966 

Frais  divers 

239 

Frais  spéciaux  du  traitement 77  fr.  153 


Pour  1 tonne  de  minerais  on  consomme  0,9337  de 
combustibles  divers  ; la  valeur  des  métaux  perdus  est 
égale  à 59,50  pour  100  des  frais  de  traitement. 


* 
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CHAPITRE  VII. 


TRAITEMENT  DES  MINERAIS  DE  PLOMB  ARGENTIFÈRES 
EN  FRANCE. 


On  traite  en  France,  dans  un  certain  nombre  de  loca- 
lités : à Vialas  (Lozère},  à Poutgibaud  (Auvergne),  à 
Poullaouen  (Bretagne),  à Biache  (près  d’Arras),  à Mar- 
seille, etc.,  des  galènes  plus  ou  moins  riches  en  argent, 
provenant,  soit  des  mines  appartenant  aux  compagnie? 
propriétaires  des  usines,  soit  dos  mines  exploitées  en 
Algérie,  ou  même  dans  des  pays  étrangers. 

Les  diverses  usines  suivent  des  méthodes  différentes, 
qui  sont  commandées  par  la  nature  des  minerais  ou 
par  les  conditions  locales,  ou  qui  seulement  dérivent 
d’une  imitation  plus  ou  moins  complète  des  procédés 
adoptés  dans  d'autres  pays.  Il  me  paraît  inutile  de  dé- 
crire toutes  ces  méthodes,  et  je  choisirai,  pour  exemples 
de  la  métallurgie  du  plomb  en  France,  les  usines  de 
Vialas  et  de  Poullaouen,  pour  lesquelles  les  minerais  et 
les  Opérations  présentent  les  différences  les  plus  tran- 
chées. 

§ 1. 


Usine  de  Vialas. 

Le  plateau  granitique  de  la  Lozère  est  entouré  de 
schistes  micacés  qui  s’étendent,  au  sud  et  à l’est,  jus- 
qu’aux riches  bassins  houillers  de  Portes,  de  la  Grand  - 
Combe  et  de  Bességcs.  Dans  toute  l'étendue  du  terrain 
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schisteux  on  rencontre  des  affleurements  nombreux  de 
fiions  de  quartz,  de  sulfate  de  baryte,  de  pyrites,  de  ga- 
lène argentifère  et  d'antimoine,  qui  pénètrent,  en  plu- 
sieurs points,  dans  le  granité,  et,  dans  d’autres,  traver- 
sent les  terrains  supérieurs  aux  micaschistes.  Les  ülons 
de  galène  argentifère  sont  explorés  avec  une  certaine  ac- 
tivité en  plusieurs  points,  et  les  découvertes  qui  ont  été 
faites  permettent  d'espérer  que,  dans  un  avenir  assez 
rapproché,  la  production  du  plomb  et  de  l’argent,  dans 
cette  partie  de  la  France,  prendra  une  notable  impor- 
tance. Les  travaux  les  plus  anciens,  et  en  même  temps 
les  plus  développés,  ont  été  laits  dans  les  environs  de 
Villefort  et  de  Vialas.  Les  minerais  ont  d’abord  été  fon- 
dus à l’usine  de  Villefort,  mais  depuis  un  grand  nombre 
d’années  la  richesse  exceptionnelle  des  mines  de  Vialas 
a déterminé  la  translation  de  la  fonderie  dans  cette  lo- 
calité; les  mines  de  Villefort  ont  été  momentanément 
abandonnées,  et  maintenant  celles  de  Vialas  sont  seules 
en  exploitation. 

Les  minerais  sont  exploités  dans  plusieurs  filons,  à 
peu  de  distance  de  la  séparation  du  granito  et  des  mica- 
schistes; ces  filons  présentent  entre  eux  de  grandes  dif- 
férences pour  leur  allure,  la  nature  des  gangues,  l’abon- 
dance du  minerai,  et  surtout  pour  la  richesse  en  argent; 
la  teneur  du  plomb  d’œuvre  donné  par  les  essais  varie 
de  44  à 700  grammes  par  100  kilogrammes  de  plomb. 

Les  minerais  abattus  dans  la  mine  sont  soumis  au 
triage  et  ensuite  à la  préparation  mécanique;  l'enrichis- 
sement est  poussé  très-loin  pour  les  grenailles,et  les  gros 
sables,  et  très-peu  au  contraire  pour  les  sables  fins  et 
pour  les  schlamms  ; le  rendement  moyen  des  produits 
préparés  pour  la  fonte  est  de  42  pour  100  de  plomb  ; la 
teneur  en  argent,  variable  d’une  année  à l’autre  suivant 
que  l'abatage  est  poussé  plus  activement  dans  les  filons 
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plus  ou  moins  riches  en  argent,  est  comprise  ordinaire- 
ment entre  450  et  500  grammes  pour  100  kilogrammes 
de  plomb. 

Les  minerais  contiennent  très-peu  de  blende  et  de  py- 
rites; les  gangues  dominantes  sont  le  quartz  et  les 
schistes;  le  carbonate  de  chaux,  le  fer  carbonate  et  le 
sulfate  de  baryte  sont  en  proportion  un  peu  moindre  et 
surtout  un  peu  variable.  Toutes  ces  gangues  se  retrou- 
vent dans  les  produits  préparés,  et  leur  association  per- 
met d'obtenir  au  four  .à  manche  des  scories  très-fusibles. 

La  production  des  mines  de  Vialas  n’est  pas  très-régu- 
lière; j’admettrai,  dans  la  description  de  la  méthode 
métallurgique,  que  l'usine  traite  dans  l’année  GOO  ton- 
nes de  produits  sortant  du  triage  et  de  la  préparation 
mécanique;  le  rendement  moyen  du  mélange  de  ces 
produits  est  de  42  pour  100  de  plomb  à l’essai  par  voie 
sèche;  le  plomb  donne,  à la  coupellation  au  labora- 
toire, 450  grammes  d’argent  aux  100  kilogrammes.  Les 
GOO  tonnes  de  minerais  préparés  contiennent,  d’après 
les  essais,  252  tonnes  de  plomb  et  1,134  kilogrammes 
d’argent.  La  production  de  l'usine  de  Vialas  a été 
souveut  plus  forte,  mais  son  importance  n'influe  en 
rien  sur  les  frais  de  fabrication;  il  n’y  a par  consé- 
quent aucun  inconvénient,  pour  le  but  que  je  me  pro- 
pose, à fixer  à 600  tonnes  le  chiffre  de  minerais  bons  à 
fondre. 

Conditions  locales.  — L’usine  de  Vialas  a été  construite 
à peu  de  distance  des  mines,  sur  la  rive  gauche  d’un  tor- 
rent (le  Luech),au  confluent  d’un  ruisseau  qui  descend 
de  la  montagne  du  Colombert.  Une  prise  d’eau  dans  le 
Luech,  et  un  canal  long  de  plus  de  deux  kilomètres, 
fournissent  à l’usine  la  force  motrice  nécessaire  pour  la 
préparation  mécanique  et  pour  la  fonderie.  Pendant 
huit  à neuf  mois,  chaque  année,  l’eau  motrice  est  en 


EN  FRANCE.  — V1ALAS.  575 

quantité  plus  que  suffisante,  mais  elle  manque  presque 
complètement  pendant  les  mois  de  sécheresse.  Tous  les 
ans  le  travail  est  interrompu  pendant  au  moins  trois 
mois  dans  presque  tous  les  ateliers.  On  ne  peut  remé- 
dier à cet  inconvénient  en  installant  des  machines  à va- 
peur; la  disposition  du  terrain  et  le  prix  élevé  des  com- 
bustibles ne  le  permettent  pas. 

Les  voies  de  communication  avec  le  terrain  houiller 
ne  sont  pas  commodes;  les  chemins  dans  les  montagnes 
sont  en  général  fort  mauvais,  et  tous  les  transports  sont 
fort  onéreux. 

Le  Coke  vient  soit  de  Bességes,  soit  du  Feljas,  et  coûte 
à l’usine,  en  moyenne,  45  francs  la  tonne,  et  encore  faut- 
il  en  avoir  à l’avance  une  provision  assez  forte,  parce 
que  le  chemin  de  Bességes  est  souvent  rendu  imprati- 
cable par  les  mauvais  temps.  La  houille  est  seule  em- 
ployée dans  les  fours  de  grillage  et  de  coupellation  ; onf 
mélange  deux  qualités  différentes,  le  charbon  maigre 
de  Comberedonde  (un  peu  au  sud  de  Portes)  et  le  char- 
bon gras  de  Portes  ou  du  Feljas;  ces  deux  qualités  re- 
viennent à l’usine  au  prix  moyen  de  29  francs  la  tonne. 

Ces  combustibles  contiennent  beaucoup  de  cendres,  ce 
qui  contribue  en  réalité  à augmenter  notablement  leurs 
prix  : ainsi,  le  coke  donne,  à l’incinération,  de  16  à 18 
pour  100 de  cendres;  la  houille,  de 8 à 12  pour  100;  ce 
sont  autant  de  matières  inutiles  dont  il  faut  payer  l’ac- 
quisition et  le  transport. 

Le  bois,  les  fagots,  le  charbon  de  bois  sont,  dans  la 
Lozère,  à des  prix  tellement  élevés  qu’on  ne  peut  pas 
songer  à les  employer  dans  le  traitement  métallurgique. 

Les  montagnes  ne  sont  pas,  comme  en  Allemagne, 
couvertes  de  forêts  d’arbres  résineux  ; partout  où  la  vé- 
gétation est  possible,  les  habitants  ont  disposé  des  prai-  * 
ries,  ou  bien  planté  des  mûriers  et  des  châtaigniers, 
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qui  servent  à 1 éducation  dos  vers  à soie  et  à l'alimen- 
tation. . • 

Les  seuls  matériaux  de  construction  qu’on  puisse 
employer  avec  économie  sont  les  schistes  ; ils  fournis- 
sent des  pierres  irrégulières  de  toutes  dimensions,  qui 
sont  utilisées  pour  la  construction  des  bâtiments,  et 
môme  pour  la  maçonnerie  intérieure  des  fours  à manche. 
Les  briques  ordinaires  et  réfractaires  coûtent  extrême- 
ment cher,  parce  qu'elles  ont  à supporter  des  frais  de 
transport  considérables;  il  en  est  de  même  pour  les 
pierres  de  taille  en  grès  houiller,  qu’il  faut  faire  venir 
do  Portes. 

Le  fer  et  la  fonte  sont  achetés  à l’usine  d’Alais  (Gard); 
les  frais  de  transport  sont  également  très-lourds,  mais 
ils  influent  beaucoup  moins  que  ceux  des  combustibles 
sur  lo6  frais  de  fabrication,  le  fer  et  la  fonte  n’étant  em- 
ployés que  pour  les  outils  et  pour  les  armatures. 

Main-d'œuvre.  — La  plupart  des  ouvriers  de  l'usine, 
pomme  ceux  des  mines  et  des  ateliers  de  préparation 
des  minerais,  sont  des  habitants  dp  pays;  presque  tous 
sc  livrent,  pendant  labello  saison,  à la  culture  de  quel- 
que bout  de  propriété,  ou  à l’élève  des  vers  à soie  ; pen- 
dant l’été  il  serait  presque  impossible  de  réunir  le 
nombre  d’ouvriers  nécessaires  à un  travail  actif.  Cette 
circonstance  contribue  beaucoup  aux  chômages  annuels 
de  l’usine.  Les  ouvriers  se  nourrissent  eu  général  fort 
mal,  et  ne  possèdent  pas  l’énergie,  l'habileté  et  la  résis- 
tance à la  fatigue,  qui  caractérisent  les  ouvriers  anglais 
cl  wallons.  La  main-d’œuvre  est  à bon  marché  ; anus  si 
ou  compare  le  travail  réel  produit  aux  prix  payés  pour 
un  nombre  d’heures  d’activité,  on  peut  facilement  se 
convaincre  que  les  mines  et  les  usines  de  Vialas  sont 
placées,  sous  le  rapport  do  la  main-d’œuvre,  dans  des 
conditions  plus  défavorables  encore  que  sous  le  rapport 
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des  combustibles.  Bien  que  les  travaux  aient  été  pour- 
suivis pendant  de  longues  années,  il  n’y  a pas  dans  la 
population  ouvrière  de  traditions  utiles. 

La  compagnie  de  Vialas  cherche  maintenant  à ré- 
veiller le  zèle  et  l’intelligence  des  ouvriers  par  des  pri- 
mes de  toute  nature,  et  en  appelant,  pour  les  travaux 
desmines,  des  ouvriers  étrangers;  ce  système  e6t  encore 
trop  récent  pour  que  les  résultats  soient  appréciables. 

Dans  l’état  actuel,  les  manœuvres  gagnent  de  1 à 
2 francs  par  poste  ; les  ouvriers  spéciaux,  de  2 francs  à 
2 fr.  50  c.;  à l’usine,  les  postes  sont  ordinairement  de 
huit  heures. 

Le  traitement  métallurgique  des  minerais  est  extrô-  Méthode 

, • . de  Vialu 

mentent  simple. 

Les  minerais  riches  provenant  du  triage,  les  grosses 
grenailles  produites  sur  les  cribles,  sont  écrasés  en 
sable  sous  les  pilons  d’un  bocard  à sec.  Les  divers  pro- 
duits de  la  préparation  mécanique  : grenailles  fines, 
schlichs,  schlamms  enrichis  et  bourbes,  sont  mis  en 
magasin. 

On  fait,  dans  ce  magasin,  et  avec  le  même  soin  que 
dans  le  liarz,  le  mélange  des  minerais  riches  pulvé- 
risé» à sec  et  des  produits  humides,  cd  prenant  de  cha- 
cun d’eux  la  quantité  proportionnelle  à la  production 
annuelle;  ce  mélange  renferme  environ  10  pour  100 
d'eau,  et  doit  rendre  à l’essai  à peu  près  42  pour  100 
d'un  plomb  riche  à 450  grammes  d’urgent. 

La  série  des  opérations  est  la  suivante  : 

Première  opération.  — Les  minerais,  mélangés  avec 
les  fumées  plombeuses  et  avec  tous  les  produits  secon- 
daires pulvérulents,  sont  grillés  dans  des  fours  à réver- 
bère, jusqu’à  ce  que  l’oxydation  des  sulfures  soit  pres- 
que complète  ; on  termine  te  grillage  par  un  coup  de  feu 
prolongé  pendant  un  temps  assez  long  pour  faire  agir 
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les  gangues  siliceuses  sur  les  sulfates  de  plomb,  de  ba- 
ryte et  de  chaux  ; la  température  est  assez  élevée  pour 
que  les  produits  du  grillage  soient  fortement  agglomérés, 
mais  non  complètement  fondus.  Les  minerais  grillés  se 
présentent  sous  forme  de  morceaux  irréguliers,  très- 
durs,  mais  en  même  temps  extrêmement  poreux  ; ils  ne 
contiennent  qu’une  proportion  très-faible  de  sulfures  et 
de  sulfates  ; ils  sont  mis  en  magasin  jusqu’au  moment  de 
la  fonte  au  four  à manche  ; dans  les  transports  il  se  pro- 
duit une  certaine  quantité  de  menus. 

Seconde  opération.  — Les  minerais  grillés  sont  fondus 
dans  un  four  à mahche  très-bas,  avec  des  scories  de  l’o- 
pération elle-même,  avec  les  fonds  de  coupelles,  et  gé- 
néralement avec  tous  les  produits  secondaires  du  traite- 
ment, qui  ne  sont  pas  à l’état  pulvérulent;  on  ajoute 
comme  fondants  et  réactifs  du  minerai  de  feret  du  sulfate 
de  baryte.  La  fonte  donne  deux  produits  principaux  ; le 
plomb  d'œuvre  et  les  scories  ; il  se  forme  quelquefois  un  4 
peu  de  mattes  ; dans  les  chambres  de  condensation  qui 
surmontent  les  fours  on  recueille  une  certaine  quantité 
de  fumées.  Les  scories  sont  pauvres  en  plomb  et  ne  re- 
tiennent pas  d'argent  ; elles  sont  jetées  presque  en  tota- 
lité, on  ne  réserve  pour  la  fonte  elle-même  que  celles  qui 
paraissent  contenir  des  grenailles  de  mattes,  ou  celles 
qui  sont  un  peu  riches  en  plomb,  à la  suite  de  quelque 
dérangement  dans  la  marche  des  fours.  Les  mattes  sout 
pulvérisées  et  passées  au  grillage  en  même  temps  que  les 
minerais. 

Troisième  opération.  — Le  plomb  d’œuvre  est  coupellé 
dans  un  grand  four  à chapeau  mobile  et  chauffé  à la 
houille  ; les  produits  sont  : de  l’argent  brut,  tenant  en- 
viron 98  pour  100  d’argent  fin;  des  lilharges  marchan- 
des, jaunes  et  rouges  ; des  litharges  riches  en  argent  ; des 
abstrichs,  des  litharges  sales  et  des  fonds  de  coupelles. 
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L’argent  brut  est  raffiné  par  une  simple  fusion  dans  des 
creusets  en  plombagine;  les  litharges  jaunes  et  rouges, 
séparées  au  moyen  d’un  trommel,  sont  livrées  au  com- 
merce; tous  les  autres  produits  sont  passés  dans  les  lits 
de  fusion  des  fours  à manche,  ou  mélangés  avec  les  mine- 
rais pour  le  grillage,  suivant  qu’ils  sont  en  morceaux  ou 
à l’état  pulvérulent. 

Les  gaz  et  les  vapeurs,  les  matières  fines  entraînées  par 
le  tirage,  qui  sortent  de  tous  les  fours,  passent  par  des 
canaux  dans  des  chambres  de  condensation,  et  se  rendent 
ensuite  dans  une  cheminée  construite  sur  la  montagne 
voisine.  Les  chambres  et  les  canaux  sont  vidés  une  fois 
par  an,  pendant  les  mois  de  chômage  de  l’usine  ; les  fu- 
mées sont  mises  eu  magasin,  et  passées  ensuite  peu  à peu 
avec  les  minerais  dans  les  fours  de  grillage. 

La  fonderie  est  construite,  à côté  des  ateliers  de  prépa- 
ration mécanique,  à l'ouverture  d une  vallée  tellement 
étroite  qu’on  a dû  jeter  un  pont  sur  le  ruisseau  , et  placer 
sur  ce  pont  plusieurs  des  bâtiments,  les  bassins  de  dé- 
pôt, etc.  Sur  la  rive  droite  du  ruisseau,  et  normalement 
au  Luech,  se  trouvent  : 

Le  bâtiment  principal  de  la  fonderie,  contenant  : un 
grand  four  de  coupelle;  trois  fours  à réverbère  pour  le 
grillage  des  minerais  ; deux  fours  à manche;  la  soufflerie 
qui  est  ordinairement  mise  en  mouvement  par  une  roue 
hydraulique,  mais  qu’on  fait  marcher  dans  les  sécheres- 
ses exceptionnelles  au  moyen  d’une  petite  machine  à 
vapeur  de  V2  chevaux.  Un  cylindre  en  tôle,  tenant  toute 
la  longueur  du  bâtiment,  sert  de  réservoir  d’air,  et  per- 
met de  maintenir  la  pression  du  vent  à peu  près  con- 
stante ; 

Un  hangar  couvrant  le  bocard  sec,  à deux  batteries; 
l’une  d’elles  sert  à la  pulvérisation  des  minerais  riches  et 
des  grosses  grenailles  ; l’autre  est  employée  pour  lacon- 
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fection  de  la  brasque  des  creusets  et  avant-creusets  des 
fours  à manche,  et  pour  écraser  les  terres  de  coupelle  ; 

Les  magasins  pour  le  coke  et  pour  la  houille,  assez 
vastes  pour  contenir  l’approvisionnement  de  plusieurs 
mois. 

La  route  par  laquelle  arrivent  les  charrettes  est  à un 
niveau  supérieur,  ce  qui  permet  de  faire  descendre  les 
combustibles  par  des  trémies.  Les  pesées  sont  faites  sur 
une  bascule  établie  sur  la  route  ; on  prend  le  poids  des 
voitures  pleines  et  vides,  et  la  dilFérence  donne  très-exac- 
tement le  poids  des  matières  entrées  à l'usine.  On  délivre 
tous  les  matins  aux  ouvriers  les  quantités  de  combusti- 
bles qui  doivent  suffire  pour  toute  la  journée;  le  coke  et 
la  houille  tombent  par  des  trémies  dans  les  chariots  en 
tôle,  et  sont  amenés  sur  une  ligne  de  rails,  qui  passe  de- 
vant tous  les  fours,  aux  places  de  dépôt  séparées  pour  les 
diverses  opérations.  Les  magasins  sont  construits  sur  des 
voûtes,  et  celles-ci  sont  utilisées  comme  magasins  pour 
toutes  les  matières  qui  ne  craignent  pas  l’humidité. 

Le  mur  du  grand  bâtiment  supporte  le  canal  horizon- 
tal, dans  lequel  viennent  se  réunir  les  gaz  sortant  de  tous 
les  fours;  il  communique  par  un  rampant  incliné  avec 
deux  grandes  chambres  de  condensation  ; entre  ces  der- 
nières et  la  cheminée,  placée  à un  niveau  plus  élevé,  la 
communication  est  établie  par  des  canaux  qui  suivent  la 
pente  de  la  montagne. 

Des  bâtiments  secondaires  adossés  à la  fonderie,  du 
coté  du  ruisseau,  servent  à la  séparation  des  deux  quali- 
tés de  litharges,  et  de  magasins  pour  les  minerais  de  fer, 
et  pour  les  minerais  de  plomb  grillés  en  avance. 

Sur  la  rive  gauche  du  ruisseau  sont  construits  : les 
bâtiments  d’habitation  pour  les  ingénieurs  et  pour  les 
contre-maîtres;  la  menuiserie;  la  forge;  le  magasin  des 
schliehs  et  des  minerais  ; le  laboratoire  disposé  pour  les 
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essais  par  voie  sèche  et  pour  les  analyses,  et  dans  lequel 
est  construit  le  four  de  rafïinage  de  l’argent. 

Les  bureaux  sont  places  dans  un  bâtiment  séparé,  con- 
struit à l’extrémité  du  pont  et  du  côté  du  Luech. 

On  n’a  pas  à se  préoccuper  d’un  emplacement  pour  re. 
cevoir  les  scories  pauvres;  le  torrent  les  entraîne  toutes 
pendant  la  saison  des  pluies. 

Fours  de  grillage. — Les  trois  tours  à réverbère  sont  pla- 
cés sur  une  même  ligne  et  dans  le  sens  de  la  longueur  du 
bâtiment;  chacun  d’eux  a son  rampant  incliné  qui  con- 
duit les  gaz  et  les  vapeurs  au  canal  horizontal  supérieur, 
et  aux  chambres  de  condensation.  Les  fours  ont  été  con- 
struits successivement  sur  le  môme  modèle,  mais  avec 
des  dimensions  différentes:  comme  les  résultats  obtenus 
sout  à très-peu  près  les  mêmes  dans  tous,  je  ne  donnerai 
la  description  que  d’un  seul,  le  plus  grand  et  le  plus 
récemment  mis  en  activité.  Sa  disposition  et  ses  dimen- 
sions principales  sout  indiquées  dans  les  figures  6,  7, 
pl.  III.  C’est  un  four  à réverbère  à sole  horizontale  en 
briques,  avec  deux  portes  de  travail  placées  du  même 
côté,  et  dans  lequel  1 air  extérieur  peut  être  introduit  à 
volonté  sur  la  sole  par  deux  canaux  ménagés  aux  angles 
du  pont. 

Les  dimensions  principales  sont  les  suivantes  : le  foyer 
a lm,40  sur  0m,80;  la  grille  est  à 0m,60  au-dessous  du 
pont  ; le  combustible  e6t  chargé  par  une  trémie  en  fonte, 
dont  l'ouverture  a 0“,30  sur  0“,30  à l’intérieur  du  foyer; 
la  hauteur  du  cendrier  est  de  i“,30. 

Le  pont  a 0“,40  de  longueur,  et  le  passage  des  flam- 
mes 0m,50  de  hauteur  ; la  largeur  du  pont  augmente, 
depuis  le  foyer  jusqu’à  la  sole,  de  1*“,40  à 1“,90. 

La  sole  a 5”, 50  sur  2®, 60;  sa  largeur  auprès  du  pont 
est  de  l®1,!#)  ; elle  n’a  plus  que  0ra,60  au  rampant  ; les 
deux  portes  ont  leurs  tables  de  travail  au  niveau  de  la 
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sole,  à Om,25  au-dessous  du  pont;  elles  ont  0“,40  sur 
0m,40  à l’intérieur  et  0“,80  sur  0“,65  à l’extérieur  ; leurs 
faces  sont  garnies  de  plaques  de  fonte  qui  garantissent 
les  pierres  contre  le  choc  des  outils  pendant  le  travail. 
Dans  l’intérieur  et  entre  les  deux  portes,  la  paroi  du  four 
avance  en  pointe,  comme  l’indique  la  figure  7,  pl  III  ; 
cette  disposition  est  généralement  adoptée  dans  les  fours 
de  grillage  de  tous  les  pays  ; elle  permet  aux  ouvriers 
d’atteindre  avec  leurs  rmgards  toutes  les  parties  de  la 
surface  de  la  sole.  Les  deux  canaux  servant  à l’introduc- 
tioq  de  l’air  extérieur  ont  0m,I6  de  côté,  et  débouchent 
dans  le  four  h O®, 12  au-dessus  de  la  sole;  à l’extérieur, 
ils  sont  un  peu  évasés,  et  peuvent  être  fermés  à peu  près 
hermétiquement  au  moyen  de  simples  briques. 

La  hauteur  maxima  de  la  voûte  au-dessus  de  la  sole 
est  de  0“,65;  elle  est  de  0m,45  au  rampant.  L’ouverture 
du  rampant  a 0m,50  de  hauteur  sur  0m,6O  en  largeur; 
sa  section  a O^GO  sur  0n,,60  ; le  canal  horizontal  a 1 mè- 
tre de  côté  ; il  est  élevé  de  6 mètres  environ  au-dessus  de 
la  sole  du  four. 

Sous  la  sole  et  précisément  au-dessous  des  portes  de  tra- 
vail sont  ménagées  deux  voûtes,  dont  la  section  a 1 mètre 
sur  0m,70,  et  dont  la  profondeur  est  seulement  de  2 mè- 
tres; elles  servent  de  dépôt  provisoire  pour  les  minerais 
grillés  et  agglomérés,  retirés  du  four. 

Les  parois  du  foyer,  la  voûte,  le  pont  et  la  sole  elle- 
même  sont  construits  en  briques  réfractaires;  le  massif 
extérieur  est  fait  en  briques  ordinaires  et  en  pierres  de 
taille  ( grès  houiller  ) ; les  armatures  très-solides  sont  en 
fonte  et  en  fer. 

Fours  à manche  (pl.  III,  fig.  8, 9).  — La  disposition  des 
fours  à manche  est  aussi  simple  que  possible  ; la  section 
intérieure  n’aqueO“,85surOm,G5;  la  hauteur  du  gueu- 
lard, ou  plutôt  de  l’ouverture  de  chargement,  au-dessus 
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de  la  tuyère  est  de  lm,50;  la  poitrine  descend  à 0m,10 
plus  bas  que  le  niveau  de  la  tuyère;  le  creuset  est  eu 
brasque  et  se  termine  par  un  avant-creuset  à 0m,25  en 
avant  de  la  poitrine  ; la  brasque  est  maintenue  par  des 
plaques  de  fonte,  et  présente  à la  surface,  et  sur  l’un  des 
côtés,  une  inclinaison  suffisante  pour  l’écoulement  ra- 
pide des  scories.  De  l’autre  côté,  la  plaque  de  fonte  est 
percée  d'une  ouverture  qui  répond  au  trou  de  coulée  ; ce 
dernier  aboutit  dans  le  creuset  au  point  le  plus  bas,  c’est- 
à-dire  sous  la  poitrine,  et  à 0m,45  au-dessous  de  la  tuyère. 
Le  bassin  extérieur  est  en  brasque,  il  est  creusé  dans  le 
sol  de  l’usine;  son  diamètre  est  de  0m,65. 

La  buse  unique,  par  laquelle  le  vent  est  lancé  sous  une 
pression  de  0m,025  de  mercure , est  en  tôle  ; l’œil  de 
la  buse  a 0m,Ü4  do  diamètre;  le  tuyau  par  lequel  arrive 
le  vent  est  muni  d’une  valve  qui  permet  de  l’arrêter  â 
volonté. 

La  chemise  intérieure  est  construite  en  pierres  irrégu- 
lières, en  micaschistes;  elle  est  très-épaisse,  surtout  du 
côté  de  la  tuyère  ; le  massif  extérieur  est  construit  en 
pierres  de  grès  houiller  et  en  micaschistes  ; les  armatures 
sont  en  1er  forgé. 

Au-dessus  des  fours  se  trouvaient  autrefois  de  petites 
chambres  de  condensation  pour  les  fumées  ; elles  sont 
maintenant  en  communication  avec  le  canal  horizon- 
tal qui  conduit  les  gaz  de  tous  les  fours  aux  grandes 
chambres  récemment  construites. 

Four  de  coupelle  (pl.  III,  fig.  10,  11).  — Le  four  de 
coupelle  est  à sole  circulaire,  à voûte  mobile;  les  gaz  sont 
conduits  par  un  rampant  jusqu’au  canal  horizontal  com- 
mun à tous  les  fours  de  l’usine;  le  vent  est  lancé,  sous 
une  pression  presque  constante  deOm,025  de  mercure,  par 
une  seule  buse  ; sur  la  grille  on  brûle  seulement  de  la 
houille.  Deux  ouvertures  sont  ménagées  dans  la  paroi  du 
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four  et  du  même  côté  ; la  plus  grande  est  utilisée  pour 
le  chargement  des  saumons,  l’autre,  placée  en  face  de 
la  buse,  sert  à l’écoulement  des  lilharges.  Les  produits 
oxydés  sont  reçus  sur  uu  plan  incliné,  formé  de  terre  de 
coupelle  fortement  battue,  maintenue  sur  les  côtés  par 
deux  murs  en  briques,  et  sur  le  devant  par  des  barres  de 
fer  horizontales  : les  barres  sont  enlevées  à mesure  qu’il 
devient  nécessaire  d’abaisser  le  niveau  du  plan  incliné. 

Les  dimensions  principales  sont  les  suivantes  : le  foyer 
a ini,40  sur  0m,G5  ; du  côté  de  la  sole  la  paroi  est  con- 
struite en  forme  de  voûte,  afin  d’oflrirplus  de  résistance 
à la  charge  de  plomb  sur  la  coupelle;  la  grille  esta  0ra,45 
au-dessous  du  pont  ; le  cendrier  n’a  que  lm,10  de  hau- 
teur. 

Le  pont  a Om,44  de  longueur  ; le  passage  des  flammes 
est  élevé  de  0m,25. 

La  coupelle  a 3 mètres  de  diamètre;  sa  surface  présente 
la  forme  d’un  segment  sphérique,  dont  la  hauteur  est  de 
0m.50  ; les  parois  cylindriques  du  four  s’élèvent  à 0m,47 
au-dessus  du  niveau  du  pont;  elles  sont  surmontées  par 
le  chapeau  mobile  dont  la  flèche  est  de  0Bl,25. 

La  tuyère  est  à 0m,10  au-dessus  du  pont  et  se  termine 
à l’extérieur  par  une  embrasure  qui  permet  de  faire  va- 
rier, suivant  les  besoins,  l’inclinaison  de  la  buse.  Celle-ci 
est  en  tôle  et  se  termine  par  une  fente,  longue  de  üra,15, 
haute  de  0m,007;  le  vent  arrive  sur  le  bain  métallique  en 
lame  très-mince. 

La  porte  de  chargement  a 0m,50  à l’intérieur  et  0m,90 
à l’extérieur  ; en  hauteur,  elle  s’élève  depuis  le  niveau  du 
pont  jusqu’à  la  partie  supérieure  de  la  maçonnerie  fixe;- 
elle  est  fermée  pendant  l’opération  par  un  petit  mur  en 
briques. 

L’ouverture  de  travail  descend  jusqu'à  l’assise  de  bri- 
ques sur  laquelle  est  battue  la  coupelle  ; en  largeur,  elle 
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d'o  queOm,25  à l’intérieur  et  On,;CO  à l’extérieur;  elle  est 
fermée  plus  ou  moins  complètement  par  une  plaque  mo- 
bile en  tôle  ; elle  est  surmontée  par  une  hotte  destinée  à 
conduire  les  fumées  plombeuses  dans  le  haut  du  ram- 
pant. Le  plan  incliné  présente  la  forme  d’un  prisme  ver- 
tical, dont  la  base  a 0m,70  sur  0m,90. 

Le  rampant  par  lequel  sortent  los  flammes  a U™. 25  de 
hauteur  et  Üm,t>0  de  largeur;  la  cheminée  a 0“,60  de 
côté.  Sur  l’un  des  côtés  de  la  cheminée  est  ménagée  une 
embrasure,  qu’on  ferme  avec  des  briques  ou  avec  une 
plaque  de  tôle;  elle  sert  a régler  le  tirage;  on  l’ouvre 
‘ quand  le  four  est  trop  chaud,  on  la  bouche  plus  ou  moins 
complètement  dans  le  cas  contraire. 

La  sole  est  battue  pour  chaque  opération  sur  une  assise 
horizontale  do  briques;  celles-ci  reposent  sur  un  lit  de 
scories,  portées  par  la  fondation  en  maçonnerie  ordi- 
naire ; trois  larges  canaux  sont  ménagés  dans  cette  ma- 
çonnerie et  servent  au  dégagement  de  l’humidité. 

L’intérieur  du  four  est  construit  en  briques  réfractai- 
res ; le  massif  extérieur  est  entièrement  en  pierres  de 
grès  taillées  avec  grand  soin  ; les  armatures  sont  en  fer 
forgé. 

Le  chapeau  mobile  est  fait  en  briques  réfractaires, 
maintenues  dans  un  cadre  conique  en  fer,  de  0“,22  de 
hauteur;  il  est  soulevé  par  huit  chaînes  fixées  par  lomôme 
nombre  d’anneaux  au  cadre  conique.  La  manœuvre  est 
faite  à l’aide  d’un  treuil  placé  au-dessus  du  four;  la  dis- 
position du  bâtimentn’a  pas  permis  l’emploi  d’une  grue. 

Chambres  et  canaux  de  condensation.  — Les  gaz  sortant 
de  tous  les  fours  se  réunissent  dans  un  canal  horizontal, 
construit  sur  le  mur  du  bâtiment  principal  ; ils  se  ren- 
dent ensuite  par  un  rampant  incliné  dans  deux  grandes 
chambres  de  condensation  ; de  là  ils  suivent  une  série  de 
canaux  établis  sur  le  flanc  de  la  montagne,  et  sortent  par 
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une  cheminée  haute  de  12  mètres.  La  différence  de  ni- 
veau entre  les  grilles  des  réverbères  et  le  haut  de  la 
cheminée  est  d'au  moins  60  mètres.  Des  portes  sont  mé- 
nagées de  distance  eu  distance  dans  les  parois  des  ca- 
naux, des  chambres  et  de  la  cheminée;  elles  servent  à 
l’enlèvement  des  fumées,  quand  à latin  des  campagnes 
tout  le  système  est  suffisamment  refroidi. 

La  section  des  canaux  est  d’environ  1 mètre  carré  ; les 
volumes  des  deux  chambres  sont  de  36  et  60  mètres  eu-  . 
bes;  la  cheminée  a 0m,60  de  côté.  Le  développement 
total  des  canaux  est  de  300  mètres. 

La  construction  de  cet  appareil  de  condensation  a eu* 
pour  résultat  de  faire  disparaître  de  l’usine  presque  tou- 
tes les  fumées  plombeuses,  qui  rendaient  auparavant  le 
travail  extrêmement  pénible  aux  ouvriers  ; il  suffit  pour 
condenser  une  partie  du  plomb  et  de  l’argent  volatilisés, 
mais  il  devrait  encore  être  augmenté  si  la  production 
de  la  mine  devenait  beaucoup  plus  considérable. 
da'rinnS?  Ainsi  que  je  l’ai  dit  précédemment,  les  minerais  riches, 
les  grosses  grenailles  des  cribles  sont  pulvérisés  sous  les 
pilous  du  bocard  à sec;  les  fines  grenailles,  les  schlichs 
de  diverses  qualités,  les  schlamms,  les  bourbes  retirées 
des  bassins  de  dépôt  et  assez  riches  pour  être  fondues, 
sont  mis  en  magasin  dans  des  cases  spéciales.  La  pro- 
duction des  mines  varie  entre  des  limites  assez  res- 
treintes; le  directeur  peut  facilement  prévoir  les  quan- 
tités des  divers  produits  qui  seront  obtenues  dans  un 
temps  donné.  D après  cette  prévision  il  indique  les 
proportions  de  minerais  riches,  de  schlichs  divers,  de 
schlamms  et  de  bourbes  qui  doivent  entrer  dans  le  mé- 
lange destiné  au  grillage.  On  prépare  ordinairement 
40  tonnes  de  ce  mélange,  et  c’est  ce  qu’on  appelle  un  lit 
de  fusion,  terme  un  peu  impropre  et  qu’il  ne  faut  pas 
confondre  avec  les  lits  de  fusion  des  fours  à manche. 
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Il  est  très-important  que  le  mélange  soit  à peu  près 
homogène,  sa  confection  exige  plusieurs  journées  de 
main-d’œuvre. 

Première  opération.  — Grillage.  — Agglomération.  — 
Les  réverbères  qui  servent  au  grillage  n’ont  presque  ja- 
mais besoin  de  réparations,  le  travail  est  continué  pen- 
dant tout  l’hiver  et  pendant  une  partie  de  l’été.  Gomme 
les  fours  n'ont  pas  tous  les  mêmes  dimensions,  les  char- 
ges sont  un  peu  différentes,  mais  elles  sont  toutes  élabo- 
rées dans  le  même  temps,  et  on  n’a  pas  constaté  de  dif- 
' férence  appréciable,  soit  dans  la  perfection  du  grillage, 
soit  dans  le  degré  d’agglomération,  bien  entendu  quand 
les  ouvriers  bien  surveillés  apportent  les  soins  convena- 
bles à leur  travail.  Je  n’ai  besoin  de  décrire  qu’une  seule 
opération  dans  l’un  des  fours  pour  faire  comprendre  la 
conduite  du  grillage;  je  donnerai  ensuite  les  résultats 
numériques  relatifs  aux  600  tonnes  de  minerais  traitées 
dans  l’année. 

Opération.  — La  charge  précédente  étant  retirée  du 
four,  les  ouvriers  jettent  à la  pelle  1 tonne  du  mélange  de 
minerais,  secs  et  humides,  et  0*,080  environ  de  fumées 
et  de  produits  plombeux  pulvérulents,  provenant  du  tra- 
vail de  l’année  précédente  ; pendant  le  chargement  on 
arrête  le  tirage  du  four  en  fermant  complètement  le  re- 
gistre en  fonte,  placé  dans  le  rampant  à une  certaine 
hauteur  au-dessus  de  la  sole.  Le  registre  reste  fermé 
jusqu’à  ce  que  toute  la  charge  soit  régulièrement  étendue 
sur  la  sole  ; on  ferme  alors  les  deux  portes,  on  ouvre  le 
registre,  et  on  dispose  la  grille  de  manière  à porter  très- 
lentement  le  minerai  au  rouge  sombre.  Les  deux  canaux 
aux  angles  du  pont  ne  sont  ouverts  que  deux  heures 
après  le  commencement  de  l’opération. 

L’ouvrier  doit  s’occuper,  immédiatement  après  le 
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chargement,  à transporter  dans  le  magasin  le  minerai 
aggloméré,  précédemment  retiré  du  four  et  mis  provi- 
soirement en  dépôt  sous  l’une  des  voûtes. 

Le  travail  au  ringard  commence  quand  les  minerais 
sont  échauffés  sur  toute  l’épaisseur  de  la  charge  et  quand 
ils  ne  laissent  plus  tourbillonner  des  matières  pulvéru- 
lentes au  contact  des  outils;  il  faut  au  moins  4 heures  pour 
quele  degré  convenable  d’échauffement  soit  atteint.  A par- 
tir de  ce  moment,  et  pendant  au  moius  6 heures  consécu- 
tives, l’ouvrier  doit  travailler  presque  sans  interruption, 
renouveler  les  surfaces  et  régulariser  l’élévation  de  tempé- 
rature; il  pousse  le  feu  progressivement,  de  manière  à por- 
ter le  minerai  au  rouge  sombre  à l'extrémité  de  la  sole,  et 
vers  la  fin  de  cette  période  de  brassage.  Les  deux  registres 
restent  ouverts  et  l’oxydation  marche  rapidement  ; après 
6 heures  de  râblage,  les  matières  ne  contiennent  plus 
que  très-peu  de  soufre  à l’état  de  sulfures,  mais  elles  ren- 
ferment beaucoup  de  sulfates  ; la  première  partie  de  l’o- 
pération, le  grillage  proprement  dit,  est  terminée. 

La  seconde  partie  de  l’opération  doit  produire  la  décom- 
position presque  complète  des  sulfates  et  l’agglomération 
nécessaire  pour  la  fonte  au  four  à manche  ; pour  atteindre 
ces  deux  résultats,  il  faut  chauffer  fortement  et  long- 
temps ; on  doit  fermer  les  deux  canaux  qui  amenaient 
l’air  extérieur  pendant  le  grillage;  les  portes  en  tôle  des 
ouvertures  de  travail  sont  mises  en  place  ; l’ouvrier  pi- 
que la  grille  etcharge  de  la  houille  à des  intervalles  assçz 
rapprochés.  En  deuxhouresenviron,  lapartiede  la  charge 
la  plus  voisine  du  pont  est  au  rouge  presque  vif  et  com- 
mence à s’agglomérer;  l’ouvrier  brasse  avec  un  ringard, 
mais  seulement  pendant  quelques  instants,  et  cherche  à 
ramener  à la  surface  les  parties  en  contact  avec  la  solo. 
Ces  brassages  sont  renouvelés  de  quart  d’heure  en  quart 
d’heure  ; les  matières  commencent  à fondre,  mais  sont 
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rendues  poreuses  par  le  dégagement  do  l’acide  sulfureux 
produit  par  la  décomposition  des  sulfates. 

L’activité  du  feu  doit  être  réglée  do  telle  manière  que 
la  fusion  ne  devienne  pas  complète  ; dès  qu’une  partie  de 
la  charge  est  convenablement  agglomérée,  l’ouvrier  la 
fait  sortir  du  four  avec  son  râble  ; elle  tombe  en  masse 
visqueuse  devant  la  porte. 

L’ouvrier  avance  ensuite  tout  lo  reste  de  la  charge  vers 
le  pont,  en  conservant  aux  diverses  parties  leurs  positions 
relatives;  quelque  temps  après,  il  recommence  à brasser 
les  matières  auprès  du  pont  ; il  continue  ce  travail  jusqu’à 
ce  que  toute  la  charge  ait  été  progressivement  agglomé- 
rée et  retirée  du  four. 

Les  portes  restent  alors  ouvertes  quelques  instants  afin 
de  laisser  s’abaisser  un  peu  la  température,  le  registre 
du  rampant  est  fermé,  une  nouvelle  charge  est  intro- 
duite. 

La  seconde  partie  de  l’opération  dure  environ  6 heures; 
les  charges  se  succèdent  à des  intervalles  à peu  près  ré- 
guliers de  10  heures  ; en  deux  jours  on  peut  griller  et  ag- 
glomérer 5 tonnes  de  minerais,  en  brûlant  de  1,000  à 
1 ,100  kilogrammes  de  houille. 

Les  minerais  grillés  sont  refroidis  avec  de  l’eau,  ce  qui 
facilite  le  cassage  ; ils  sont  ensuite  transportés  au  maga- 
sin, dans  lequel  on  les  reprend  pour  la  fonte  au  four  à 
manche. 

Le  cassage  et  les  transports  produisent  une  certaine 
quantité  de  menus,  ou  plutôt  de  sable  de  toute  grosseur; 
ces  menus  présentent  une  grande  dureté,  et  ne  sont  pas 
en  poussière  assez  One  et  assez  légère  pour  être  entraînée 
par  le  vent  dans  les  fours  à manche. 

La  plus  grande  partie  des  minerais  grilles  est  en  mor- 
ceaux poreux,  de  forme  irrégulièro,  dans  lesquels  on 
n’aperçoit  que  bien  rarement  de  la  galène  non  oxydée. 
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La  perte  de  poids  au  grillage  est  d’environ  20  pour  100; 
une  charge,  composée  de  1,000  kilogrammes  de  mine- 
rais assortis,  et  de  80  kilogrammes  de  fumées  et  produits 
oxydés,  donne  en  moyenne  de  864  à 865  kilogrammes 
de  minerais  grillés. 

Personnel. — La  conduite  d’un  fourn’exige  la  présence 
que  d’un  seul  ouvrier  ; les  postes  sont  de  8 heures  seule- 
ment, il  faut  donc  9 grilleurs  pour  les  trois  réverbères  : 
les  ouvriers  sont  payés  à prix  faits  ; ils  reçoivent  une 
prime  pour  chaque  quintal  passé  dans  une  charge  au 
delà  de  700  kilogrammes,  et  en  16 heures;  ils  reçoivent 
tous  les  matins  la  provision  de  houille  qui  doit  suffire 
pour  24  heures,  et  qui  est  calculée  sur  la  proportion  de 
55  de  houille  pour  100  de  minerais;  le  combustible 
qu  ils  parviennent  à économiser  leur  est  acheté  par  l’usine 
au  prix  de  10  francs  par  tonne.  Ces  primes  sont  données 
dans  le  but  de  pousser  les  ouvriers  àgrillerdans  un  temps 
donné  un  poids  plus  considérable  de  minerais,  et  à con- 
duire le  feu  avec  économie.  Quant  à la  perfection  du  tra- 
vail, elle  est  confiée  à la  surveillance  du  contre-maître 
de  l’usine. 

Les  trois  ouvriers  attachés  au  même  four  sont  néces- 
sairement associés  entre  eux,  puisque  l’élaboration  des 
charges  est  faite  successivement  par  tous  les  trois  dans 
ses  diverses  périodes.  D’après  les  prix  faits  et  les  primes, 
les  ouvriers  peuvent  gagner  de  2 francs  à 2 fr.  25  c.  par 
poste  de  8 heures. 

Considérations  économiques.  — Le  grillage  de  600  ton- 
nes de  minerais  est  fait  eu  133  jours  de  travail  dans  les 
trois  fours  ; il  serait  donc  facile  de  suffire  à une  pro- 
duction beaucoup  plus  forte,  ou  de  n’employer  que  deux 
des  réverbères,  en  installant  un  magasin  de  minerais, 
grillés  capable  de  contenir  l’approvisionnement  néces- 
saire pour  plusieurs  campagnes  des  fouis  à manche. 
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On  produit  dans  l’année  520  tonnes  de  minerais  gril- 
lés, qui  proviennent  de  : 

600  tonnes  de  minerais,  contenant,  d'après  les  essais  : 252  tonnes  de  plomb 
et  1,134  kilogrammes  d'argent; 

Et  48  tonnes  de  famées  et  autres  produits  contenant  : 26  tonnes  de  plomb 
et  14  kilogrammes  d'argent. 

Les  minerais  grillés  ne  contiennent  certainement  pas 
la  totalité  des  deux  métaux  que  renferment  les  mine- 
rais, les  fumées  et  les  produits  plombeux  ; il  y a tou- 
jours une  perte  pendant  le  grillage,  et  surtout  pendant 
le  chargement  et  les  premiers  moments  du  brassage  ; 
une  certaine  quantité  de  matières  fines  est  entraînée  en 
dehors  des  fours,  le  tirage  n’étant  pas  tout  à fait  arrêté, ^ 
même  quand  les  ouvriers  ont  soin  de  pousser  complè- 
tement les  registres.  Comme  il  serait  extrêmement  dif* 
fieile  de  choisir  des  prises  d’essais  qui  représentent  avec 
une  approximation  suffisante  la  teneur  moyenne  des 
minerais  agglomérés,  on  n'en  fait  aucun  essai,  et  la 
perte  au  grillage  se  trouve  confondue  avec  celles,  bieu  „ 
plus  considérables,  auxquelles  donne  lieu  la  réduction 
dans  les  fours  à manche. 

Pour  ces  motifs  j'admets  que  les  520  tonnes  de  mi- 
nerais grillés  contiennent  278  tonnes  de  plomb  et  1,148 
kilogrammes  d’argent,  soit,  par  tonne  de  minerais  gril- 
lés, 0l, 535  de  plomb  et  2k,207  d’argent. 

Les  dépenses  principales  faites  pour  le  grillage  et  l’ag- 
glomération sont  les  suivantes  : 

‘ * 

Main-d'œuvre....  1,107  jours  k 2fr.25c 2,69.5  fr.  25c. 

Houille 216tonnesà  29  00  6,264  00 

Outils,  réparations,  frais  divers 600  00 

Frais  spéciaux  du  grillage 9,557  fr.  25  c. 

4 

Soit  par  tonne  de  minerais  sortant  du  triage  et  de  la 
préparation  mécanique  : 

« 


* 


» 
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Main-d'œuvre. .......  11,995 *fr.  49  c. 

Houille O1, 360 10  44 

Outils,  réparations,  frais  divers 1 00 

Frais  spéciaux  rapportés  i I tonne  déminerais,  15fr.  95  c. 

Seconde  opération.  — Fonte  ad  fodr  a manche.  — La 
réduction  des  minerais  grillés  est  produite  dans  les  fours 
à manche  presque  exclusivement  par  le  combustible;  on 
ajoute  bien  un  peu  de  minerai  de  fer  dans  les  lits  de 
fusion,  mais  il  agit  principalement  comme  fondant;  les 
fours  sont  trop  peu  élevés,  la  fonte  est  conduite  trop 
rapidement  pour  qu’une  partie  du  fer  soit  amenée  à l’état 
métallique  ; le  sulfate  de  baryte  agit  en  partie  comme 
rcductif,  mais  aussi  comme  fondant.  Du  reste,  pour  les 
«•réactions  chimiques,  je  dois  renvoyer  le  lecteur  au  se- 
cond chapitre,  dans  lequel  j'ai  donné  tous  les  détails 
nécessaires.  Les  campagnes  des  fours  à manche  sont 
très-courtes,  leur  durée  varie  entre  8 et  13  jours;  elles 
sont  quelquefois  interrompues  par  la  rupture  du  nez, 
ou  par  des  engorgements  qui  proviennent  d’un  défaut 
desoins  dans  le  chargement  ; ces*  accidents  deviennent 
moins  fréquents  et  les  campagnes  plus  régulières  à me- 
sure que  les  ouvriers  se  familiarisent  davantage  avec  le 
nouveau  mode  de  traitement,  introduit  depuis  peu  à 
Vialas.  Je  donnerai  la  description  d’une  seule  campagne 
dont  les  résultats  me  paraissent  se  rapprocher  de  la 
moyenne  de  l’année  entière. 

Lits  de  fusion.  — La  composition  moyenne  des  lits  de 
fusion  est  la  suivante  : 


Minerais  grillés  et  agglomérés 1 ,000 

Sulfate  de  baryte  40 

Minerais  de  fer* 55 

Abstrichs  et  fonds  de  coupelles...,..,.  170 

Scories  de  l’opération 400 

Poids  d'un  lit  de  fusion 1 ,645 


1 Le  minerai  de  fer  employé  est  du  fer  carbonate  de  Palmesalade  ou  de 

t 
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Les  abstrichs  et  les  fonds  de  coupelles  sont  des  ma- 
tières plombeuses,  qui  ne  peuvent  être  traitées  écono- 
miquement que  dans  cette  opération  ; les  scories,  le 
sulfate  de  baryte  et  les  minerais  de  fer  doivent  seuls  être 
considérés  comme  fondants  ou  réactifs  ; ils  entrent  dans 
les  lits  de  fusion  dans  la  proportion  de  47,50  pour  100 
de  rainerais  grillés. 

Ces  diverses  matières  sont  étalées  par  lits  peu  épais 
sur  le  sol  de  l'usine,  à proximité  du  four  à manche  ; les 
ouvriers  viennent  les  charger  à la  pelle  dans  des  bâches 
en  bois,  dont  ils  jettent  le  contenu  par-dessus  la  poi- 
trine, en  montant  sur  la  brasque  de  l’avant-creusel. 

Description  d'une  campagne.  — Le  four  est  ordinaire- 
ment réparé  plusieurs  jours  avant  la  mise  en  feu;  et 
d’ailleurs  les  fragments  de  micaschistes,  qui  servent  à 
la  construction  de  la  chemise  intérieure,  ne  se  laissent 
pas  pénétrer  par  l’eau  du  mortier  qui  les  réunit,  ils  n’é- 
clatent pas  quand  on  les  chauffe  un  peu  rapidement.  On 
•peut  donc  en  très-peu  de  temps,  en  5 ou  6 heures, 
porter  le  bas  du  four  jusqu’au  rouge,  et  monter  le  ni- 
veau du  combustible  à environ  1 mètre  au-dessus  de 
la  tuyère. 

Ou  met  la  buse  en  place  et  on  commence  à lancer  un 
peu  de  vent;  en  même  temps  on  charge  des  scories 
contre  la  warme,  et,  quand  elles  arriven  t fondues  devant 
la  tuyère,  on  cherche  à former  le  nez  ; on  n’y  parvient 
en  général  qu’après  4 ou  5 heures  ; pendant  ce  temps 
on  a rempli  presque  complètement  le  four  de  coke  et  de 
scories  ; on  peut,  dès  que  le  nez  a la  longuéur  conve- 
nable, de  0“,15  à0ra,20,  charger  les  proportions  nor- 

Comberedonde;  il  est  soumis  sur  place  A deux  grillages  successifs  en 
grands  las,  et  ensuite  envoyé  à Vialas.  Il  est  en  morceaux  très-poreux  et 
contient  an  moins  60  pour  100  de  peroxyde  de  fer;  sa  gangue  est 
qaarUense. 
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males  de  coke  et  de  lits  de  fusion,  le  premier  contre  la 
poitrine,  les  autres  contre  la  warme. 

Les  scories,  chargées  d'abord  seules,  servent  àéchtuffer 
le  creuset  et  l'avant-creuset  ; elles  coulent  par-dessus  la 
brasque,  en  avant  delà  poitrine,  jusqu’au  moment  de  la 
première  coulée,  qui  a lieu  12  heures  après  la  mise  en 
feu.  A mesure  que  le  four  devient  plus  chaud,  on  aug- 
mente la  quantité  de  vent  lancé  par  minute  jusqu’à  7 et 
même  8 kilogrammes;  les  charges  de  lits  de  fusion  se 
succèdent  à des  intervalles  de  plus  en  plus  rapprochés  ; 
la  proportion  de  coke  nécessaire  pour  maintenir  les  sco- 
ries bien  fluides  diminue  progressivement. 

Tant  que  le  nez  peut  être  conservé  en  bon  état,  le 
gueulard  est  parfaitement  obscur  ; les  ouvriers  doivent 
charger  les  matières  des  lits  de  fusion  ou  le  coke  quand 
lè  vent  se  fait  jour  au  gueulard  en  donnant  un  jet  de 
flamme  rougeâtre.  Les  coulées  sont  faites  à des  inter- 
valles assez  variables;  dans  les  premiers  jours  de  la 
campagne,  deux  coulées  par  poste  de  8 heures  suffisent, 
ordinairement;  à partir  du  quatrième  jour,  on  en  fait 
souvent  trois;  du  huitième  jour  jusqu'à  la  fin  de  la 
campagne,  il  faut  en  faire  quatre  par  poste,  soit  12  en 
24  heures.  L’avant-creuset  est  bouché  avec  des  scories 
et  du  menu  coke  mouillé,  formant  une  plaque  épaisse 
sous  laquelle  les  scories  se  frayent  aisément  un  passage  ; 
il  ne  se  forme  pas  habituellement  d'engorgement  dans 
cette  partie  du  four;  les  ouvriers  n'ont  que  rarement 
besoin  de  toucher  à l’avant-creuset,  qui  est  bien  pré- 
servé du  refroidissement,  et  reste  constamment  assez 
chaud  pour  que  les  scories  puissent  conserver  toute  leur 
fluidité.  Les  scories  sont  pauvres  et  ne  rendent  pas  à 
l’essai  plus  de  2 pour  100  de  plomb. 

Au  contraire,  quand  le  nez  est  percé,  ou  détruit  par- 
tiellement ou  en  totalité  par  une  descente  irrégulière 
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des  charges,  le  gueulard  ne  peut  plus  être  maintenu 
suffisamment  obscur,  l’avant-creuset  se  refroidit,  et  si 
l’on  ne  parvient  pas  à reformer  rapidement  un  nez  con- 
venable, il  faut  mettre  hors  feu.  Les  accidents  au  nez 
arrivent  presque  toujours  à la  suite  d’une  inattention  des 
ouvriers;  après  avoir  négligé  de  charger  en  temps  utile, 
ils  jettent  d'une  seule  fois  dans  le  four  un  poids  considé- 
rable de  matières,  au  lieu  de  ramener  peu  à peu  le  ni- 
veau des  charges  au  gueulard.  Quand  la  surveillance 
du  contre-maître  est  incessante  le  nez  se  conserve  assez 
facilement  pendant  12  jours,  quelquefois  môme  pendant 
un  temps  plus  long  ; dans  ce  cas,  la  fin  de  la  campagne 
est  déterminée  par  l’état  du  four,  dont  les  parois  sont 
rongées  progressivement  au-dessus  de  la  tuyère  ; on  doit 
mettre  hors  feu  quand  le  vide  intérieur  devient  trop 
grand  et  prend  une  forme  trop  irrégulière. 

Pour  la  mise  hors  feu  on  laisse  descendre  le  niveau  des 
charges  en  passant  des  scories  seules  (avec  une  proportion 
très-faible,  lOpour  100,  de  coke),  pendant  5 ou  6 heures. 

A chaque  coulée,  on  obtient  dans  le  bassin  extérieur  : 
du  plom  b d’œuvre,  quelquefois  un  peu  de  matte,  et  des 
scories  ; l’ouvrier  doit  avoir  soin  de  boucher  le  trou  de 
coulée  avec  un  tampon  d’argile  dès  que  tout  le  plomb  est 
sorti,  et  de  laisser  une  certaine  quantité  de  scories  dans 
le  creuset.  Les  scories  qui  recouvrent  le  plomb  dans  le 
bassin  n’ont  qu’une  faible  épaisseur,  et  sont  prompte- 
ment solidifiées;  on  les  enlève  d’une  seule  pièce,  et  on 
les  met  à part  pour  les  repasser  dans  les  lits  de  fusion  ; 
elles  contiennent  toujours  des  grenailles,  tandis  que 
celles  qui  coulent  par-dessus  la  brasque  de  l’avant-creuset 
n’en  renferment  presque  jamais. 

La  matte,  quand  il  s’en  produit,  forme  au-dessus  du 
plomb  une  couche  très-mince,  qui  ne  résiste  pas  à l’en- 
lèvement de  la  croûte  de  scories  solidifiées  ; une  partie 

TOME  11.  38 
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se  trouve  attachée  aux  scories,  Je  reste  est  écumé  avec 
les  crasses  au  moment  où  on  procède  au  moulage  du 
métal  dans  les  lingotières.  La  matte  ainsi  obtenue  est 
passée  dans  les  fours  de  grillage  avec  les  minerais,  et 
sans  être  pesée  ; celle  qui  est  adhérente  aux  scories  est 
mise  avec  elles  dans  les  li|.s  de  fusion. 

Le  plomb  d’œuvre  est  moulé  dans  des  lingotières  en 
fonte  en  saumons,  dont  le  poids  varie  entre  43  et  45  ki- 
logrammes; il  est  très-pur  et  contient  certainement 
moins  de  1 pour  100  de  corps  étrangers,  soufre,  arsenic 
et  cuivre;  sa  teneur  en  argent  est  en  moyenne  de  455 
à 460  grainmeS  aux  100  kilogrammes. 

Personnel.  — Les  ouvriers  travaillent  au  four  par 
poste  de  8 heures  ; chaque  poste  comprend  : 1 fondeur; 
un  nombre  d’aides  et  de  manœuvres  variable  avec  la 
rapidité  de  la  fonte.  Dans  les  premiers  jours  de  la  cam- 
pagne on  passe  de  3 à 5 tonnes  de  minerais  grillés  eu 
24  heures,  il  suftit  de  1 aide  et  de  1 manœuvre  pour  la 
préparation  des  lits,  pour  le  chargement,  le  transport 
des  lingots  au  four  de  coupelle,  etc.  A la  fin  de  la  cam- 
pagne on  passe  en  24  heures  jusqu’à  8 tonnes  de  mi- 
nerais, soit  15l,160  de  lits  de  fusion;  il  faut  1 aide  et 
3 manœuvres.  Il  faut  donc  pour  un  four  à manche  : 
5 fondeurs,  3 aides,  et  de  3 à 9 manœuvres,  soit  de  9 à 
15  ouvriers.  Les  hommes  sont  payés  à la  journée,  mais 
ils  reçoivent  des  primes  qui  peuvent  augmenter  nota- 
blement leur  salaire,  quand  les  résultats  de  la  campagne 
sont  satisfaisants.  On  leur  accorde  des  primes  séparées 
pour  la  quantité  de  plomb  produit,  pour  la  durée  de  la 
campagne,  pour  le  poids  des  minerais  grillés  fondus,  et 
pour  l'économie  du  combustible. 

Avec  les  salaires  fixes  et  les  primes,  les  ouvriers  peu- 
vent gagner  : les  fondeurs,  3 francs  ; les  aides,  2 fr.  50  c.; 
les  manœuvres,  2 fr.  25  c.  et  2 francs. 
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Le  transport  des  scories  à la  place  de  dépôt  auprès 
du  torrent  est  fait  par  un  manœuvre  payé  seulement 
1 fr.  60  c.  par  jour. 

Résultats  d'une  campagne.  — La  campagne  que  je 
prends  pour  exemple  a duré  11  jours,  depuis  la  mise 
en  feu  j usqu’au  moment  où  lèvent  a été  arrête;  on  a 
chargé  les  lits  de  fusion  seulement  pendant  10  jours  et 
12  heures.  Pendant  ce  temps  on  a londu  : 


Minerais  grillés 55  t.,  contenant  28>,87  de  plomb  et  121k, 383  d'arg. 

Abstrichs 3‘,37  —2,02  — 0 ,170  — 

Fonda  de  coupelles.  . . 5,57  — 2,78  — 0 ,865  — 

Scories  de  l'operation.  22,00  — 0,66  — a 

Sulfate  de  baryte 2 ,25  — » > 

Minerais  de  fer ......  2 ,00  — » » 


Toids  desmat.  fondues.  90>,19  contenant  34‘, 53  de  plomb  et  122k, 420  d’arg. 


On  a produit  25l,50  de  plomb,  rendant  à l’essai  460 
grammes  d’argent  aux  100  kilogrammes,  et  contenant 
par  conséquent  117k,30  d’argent.  On  a obtenu,  de  plus, 
des  scories,  dont  une  grande  partie  a été  jetée,  -et  le 
reste  conservé  pour  la  campagne  suivante  ; ou  peut  ad- 
mettre que  ces  dernières  compensent  à peu  près,  pour 
le  plomb  contenu,  celles  qui  ont  été  passées  dans  les 
lits  de  fusion  ; par  conséquent  la  perte  apparente  a été 
de  8l,33  de  plomb  et  de  5‘,12  d’argent.  La  perte  réelle  a 
été  un  peu  moins  forte,  parce  qu’il  s’est  déposé  des  fu- 
mées riches  en  plomb  et  en  argent  dans  l’appareil  de 
condensation  '. 

En  ne  tenant  pas  compte  des  fumées,  on  voit  que  la 
perte  a été  de  24  pour  100  pour  le  plomb,  et  de  4.20 
pour  100  pour  l’argent,  du  poids  des  deux  métaux  indi- 

1 Le»  fumées  rendent  à l’essai  40  pour  100  de  plomb  et  40  grammes 
d'argent;  mais  ces  nombres  se  rapportent  à la  moyenne  de  toutes  les 
fumées  recueillies;  il  est  impossible  de  connaître  exactement  la  richesse  de 
celles  qui  proviennent  des  fours  b manche. 
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qués  pour  les  essais.  Ces  uombres  se  rapportent,  comme 
je  l’âi  dit  précédemment,  aux  deux  opérations,  grillage 
et  réduction. 

On  a brûlé  pour  la  mise  en  l'eu,  pour  la  fonte  et  pour 
la  mise  hors  feu,  i4',90  de  coke,  soit  27  pour  100  des 
minerais  grillés  et  16,50  pour  100  de  matières  fondues. 
On  a payé,  pour  132  journées  d’ouvriers,  524  francs 4. 

Considérations  économiques.  — Dans  l’année  entière, 
on  fond  : 520  tonnes  de  minerais  grillés;  22  tonnes 
d'abstrichs  et  de  lilbargcs;  32l,50  de  fonds  de  coupelles, 
avec  22  tonnes  de  sulfate  de  baryte,  19  tonnes  de  mine- 
rais de  fer,  et  des  scories  de  l’opération.  Les  matières 
plombeuses  fondues  contiennent,  d'après  les  essais, 
294', 42  de  plomb  et  1 ,156l,60  d’argent. 

On  produit  253  tonnes  de  plomb  d’œuvre,  tenant  en 
moyenne  450  grammes  d’argent  aux  100  kilogrammes, 
contenant  l,158k,50  d’argent.  La  perte  faite  dans  les 
cleux  premières  opérations  est  donc  de  41', 42  de  plomb 
et  de  18l,10  d’argent;  les  rapports  de  ces  pertes  aux 
poids  des  deux  métaux  acccusés  par  les  essais  sont  : 14 
pour  100  pour  le  plomb  et  1,60  pour  l’argent.  La  dit— 

1 La  campagne  dont  j’ai  donné  les  résultats  n'est  pas  la  plus  favorable 
de  celles  qui  ont  été  faites  A Vialas  depuis  l’introduction  de  la  méthode 
actuelle;  je  vais  donner  A titre  de  renseignement  les  nombres  relatifs  A 
une  campagne  de  12  jours,  du  27  novembre  au  8 décembre  1658,  et  pen- 
dant laquelle  on  a fondu  : 


Minerais  grillés 82*,100 

Scories  du  traitement 40  ,850 

Sulfate  de  barjte 2 ,400 

Minerais  de  fer  calcinés 4 ,090 


Poids  des  matières  fondues. . . 129i,440 

On  a brûlé  : coke,  17>,040,  soit  20  pour  100  de  minerais  grillés,  et  13  pour 
100  de  matières  fondues. 

On  a obtenu  29‘,720  de  plomb  d’œuvre,  soit  30  de  plomb  pour  100  de 
minerais  grillés. 
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férence  entre  ces  deux  rapports  doit  provenir,  d’abord 
de  ce  que  l’argent  est  volatilisé  dans  les  fours  à manche 
en  proportion  moins  grande  que  le  plomb,  mais  surtout 
de  ce  que  les  essais  par  voie  sèche  déterminent  avec  fort 
peu  d’exactitude  la  quantité  d’argent  contenue  dans  les 
minerais  et  dans  les  matières  diverses. 

Les  520  tonnes  de  minerais  grillés  sont  fondues  eu 
11  campagnes,  pendant  lesquelles  on  consomme  : 

Main-d’œuvre....  1,325  jours  à 2 fr.  453....  3,250  francs. 

Coke 141  tonnes  à 45  — 000....  6,315 

Minerais  de  fer...  19  — à 40  — 000....  760 

Sulfate  de  baryte..  22  — A 5 — 000....  110 

Outils,  réparations,  frais  divers 2,200 

Frais  spéciaux 12,665  francs. 


Le  sulfate  de  baryte  est  produit  en  abondance  par 
les  mines  de  Vialas;  il  ne  coûte  même  pas  à l’usine 
5 francs  par  tonne  ; les  frais  divers  sont  portés  à 
2,200  francs,  parce  qu’ils  comprennent  les  réparations 
des  fours  et  la  confection  de  la  brasque  pour  les  creu- 
sets et  les  bassins. 

Rapportés  à 1 tonne  de  minerais  sortant  des  ateliers 
de  triage  et  de  préparation  mécanique,  les  frais  spéciaux 
sont  les  suivants  : 


Main-d'œuvre 

. ..  2j,21 

Coke 

....  0*,235 

10  575 

Minerais  de  fer 

....  0,032 

1 266 

Sulfate  de  baryte 

. ...  0,037 

0 183 

3 666 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  minerais.  21  fr.107 

On  produit,  pour  1 tonne  de  minerais,  U',458  de 
plomb  d'œuvre,  contenant  ik,897  d’argent. 


Résume 

parliel. 
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On  perd  O', 069  de  plomb  et  0t,06i  d’argent  dans  les 
deux  premières  opérations;  la  valeur  perdue  est  de 
48  francs. 

Avant  de  décrire  la  coupellation,  je  vais  présenter  le 
résumé  des  frais  spéciaux  du  grillage  et  de  la  réduction  ; 
ce  résumé  me  parait  utile  pour  la  comparaison  des  mé- 
thodes appliquées  dans  diverses  usines  au  traitement 
des  minerais  de  plomb. 

Le  grillage  et  la  fonte  au  four  à manche  de  600  tonnes 
de  minerais  exigent  les  dépenses  suivantes: 


Main-d'œuvre 

. ..  2,522 jours.... 

. . 5,9*3  fr.  25  c. 

Houille 

...  216  tonnes... 

. . 6,264  00 

...  141  — .... 

6 345  00 

41  — . 

870  00 

2 800  00 

Frais  spéciaux. . . 

..  22,222  fr.  25  c. 

Soit  par  tonne  de 

minerais  : 

Maiu-d'œuvre 

Combustibles 

Réactifs 

Frais  divers 

A 

Frais  spéciaux  rapportés  i 1 tonne  de  minerais.  37  fr.  036 


Pour  évaluer  approximativement  les  pertes  relatives 
au  traitement  des  minerais  seuls,  il  faut  tenir  compte 
des  métaux  contenus  dans  les  matières  plombeuses  de 
la  coupellation  qui  sont  passées  dans  les  lits  de  fusion. 
Pour  600  tonnes  de  minerais,  les  pertes  sont  de  35l,55 
de  plomb  et  de  17", 64  d’argent,  ce  qui  donne  pour 
1 tonne  de  minerais  : 


Plomb  perdu .. . 0t,0ô9.  Argent  perdu. . . 0x,0298 


Leur  valeur  est  de  56  fr.  10c.  ; eileestàpeu  près  égale 
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aux  frais  spéciaux  du  traitement.  Je  pense  qu’il  sera 
possible  d’apporter  à la  méthode  de  Vialas  des  amélio- 
rations notables,  dirigées  surtout  vers  le  but  de  dimi- 
nuer les  pertes  et  les  consommations  ; cependant,  vu 
les  conditions  défavorables  dans  lesquelles  l’usine  est 
placée,  il  me  paraît  difficile  d’abaisser  beaucoup  les  frais 
de  traitement. 

Troisième  opération.  — Coupellation.  — La  coupellation 
ne  diffère  que  pat;  un  petit  nombre  de  détails  de  l’opé- 
ration analogue  faite  dans  le  Harz,  et  je  n’ai  pas  besoin 
de  m’arrêter  à sa  description.  J’indiquerai  brièvement 
de  quelle  manière  elle  est  conduite,  je  n’insisterai  que 
sur  les  consommations  et  sur  les  produits  obtenus. 

La  coupelle  est  faite  avec  un  mélange  en  parties  éga- 
les de  marne  et  de  vieilles  coupelles  ; ces  deux  matières, 
pulvérisées  séparément,  sont  mélangées  à sec,  imbibées 
d’environ  10  pour  100  d’eau;  le  mélange  est  retourné 
à deux  reprises- jusqu’à  ce  que  le  degré  d’humidité  soit 
devenu  le  même  dans  toute  la  masse.  La  terre  de  cou- 
pelle ainsi  préparée  est  battue  dans  le  four  avec  des 
pilons  en  bois  jusqu’à  ce  que  les  pilons  cessent  de  mar- 
quer à la  surface  ; au  centre  du  four,  l’épaisseur  de  la 
terre  est  de  0“,16;  elle  est  de  O^.IO  vers  les  bords,  et 
c’est  la  partie  à laquelle  il  importe  le  plus  de  donner 
de  la  consistance  par  le  battage. 

Le  chargement  du  plomb  commence  dès  que  la  cou- 
pelle est  terminée;  on  ne  trouve  aucun  avantage  à la 
laisser  sécher  pendant  un  jour,  comme  dans  le  Harz.  On 
étend  sur  la  sole  une  couche  de  paille  destinée  à préser- 
ver la  surface  pendant  que  les  ouvriers  arrangent  les  sau- 
mons. On  charge  ordinairement  10  tonnes  de  plomb 
d’œuvre,  après  avoir  enlevé  sur  chaque  lingot  quelques 
grammes  do  plomb . Le  mélange  de  ces  prises  d’essais 
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sert  à déterminer  au  laboratoire  la  teneur  moyenne  en 
argent,  ce  qui  donne  un  contrôle  très-utile  du  résultat 
de  l’opération. 

Dès  que  les  10  tonnes  sont  chargées,  le  chapeau  est 
mis  en  place,  l’ouverture  de  chargement  est  bouchée 
par  un  mur  en  briques,  et  tous  les  joints  sont  lutésavec 
de  l'argile.  On  allume  le  four  avec  des  copeaux  et  des 
menus  bois  ; on  chauffe  ensuite  avec  un  mélange  de 
houille  grasse  et  de  houille  maigre,  et  on  pousse  le  feu 
de  manière  à fondre  la  charge  en  7 ou  8 heures.  La 
période  de  formation  des  abstrichs  et  des  litharges 
sales  dure  ensuite  de  5 à 6 heures  ; elle  est  plus  ou 
moins  longue,  suivant  les  soins  apportés  au  battage  de 
la  coupelle , dont  les  bords  sont  un  peu  rongés  par 
l’oxyde  de  plomb  ; le  plomb  est  très-pur  et  ne  donnerait 
par  lui-même  qu’un  poids  très-faible  d’abstrichs. 

La  buse  est  mise  en  place  dès  que  les  litharges  devien- 
nent un  peu  propres  ; le  vent  est  réglé  de  telle  manière 
que  les  fumées  plombeuses  ne  sortent  qu’en  petite  quan- 
tité parla  porte  de  travail.  L’action  oxydante  du  vent  est 
beaucoup  moins  énergique,  et  surtout  moins  rapide,  que 
dans  les  fours  chauffés  avec  des  fagots,  parefe  que  les 
flammes  qui  arrivent  du  foyer  ne  sont  jamais  très- 
oxydantes;  elles  deviennent  même  réductives  toutes 
les  fois  qu’on  pousse  de  la  houille  de  la  trémie  sur  la 
grille  ; une  partie  de  l’air  lancé  par  la  buse  est  employée 
à brûler,  au  moins  par  moments,  les  gaz  oxydables  qui 
viennent  du  foyer.  Les  litharges  sont  conduites  par  une 
rainure  pratiquée  dans  le  bord  de  la  coupelle  sur  le  plan 
incliné  extérieur  ; elles  sont  jaunes  ou  rouges,  suivant 
la  rapidité  du  refroidissement,  comme  je  l’ai  expliqué 
dans  le  second  chapitre.  Quand  elles  coulent  rapidement 
jusque  sur  le  devant  du  plan  incliné,  elles  se  refroidis- 
sent brusquement  et  sont  jaunes;  quand  elles  sont 
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maintenues  a moitié  pâteuses  dans  l’embrasure  même 
de  la  porte  de  travail,  elles  sont  presque  entièrement 
rouges  et  en  paillettes  après  refroidissement.  Les  lithar- 
ges  marchandes  se  produisent  pendant  quarante-huit  et 
même  cinquante  heures,  c’est-à-dire  très-lentement;  elles 
contiennent  peu  de  grenailles,  et  ne  rendent  pas' à l’essai 
plus  de  5 à 6 grammes  d’argent  pour  100  kilogrammes. 
Quand  il  ne  reste  plus  que  500  kilogrammes  environ 
de  métal,  l’ouvrier  ne  peut  plus  éviter  l’entrainement 
des  grenail  les  par  les  litharges  ; il  ne  distingue  plus  nette- 
ment le  bord  des  matières  fondues,  parce  que  les  flammes 
sont  toujours  un  peu  obscurcies  par  la  fumée  ; les  lithar- 
ges qui  coulent  jusqu’au  moment  de  l’éclair  sont  assez 
riches  en  argent;  elles  sont  passées  directement  dans  la 
fonte  au  four  à manche,  ou  mélangées  avec  les  minerais 
pour  le  grillage,  suivant  leur  état  d’agglomération.  On 
peut  quelquefois  se  procurer  des  vieux  bois  ou  des  fagots 
en  quantité  suffisante  pour  chauffer  le  four  pendant  les 
dernières  heures  de  l’opération  ; dans  ce  cas,  il  faut 
remplacer  la  houille  par  le  combustible  végétal,  à partir 
du  moment  où  les  litharges  vont  devenir  un  peu  plus 
riches  en  argent;  les  flammes  deviennent  aussitôt  bril- 
lantes, et  l’ouvrier,  distinguant  plus  nettement  les  bords 
des  matières  en  fusion,  peut  faire  sortir  du  four  200  et 
même  300  kilogrammes  de  litharges  assez  pauvres  pour 
être  vendues  ; il  n’a  besoin  de  mettre  à part  que  300  ou 
200  kilogrammes  de  litharges  riches. 

L’éclair  n’est  bien  net  que  dans  les  coupellations  ter- 
minées au  bois  ; il  passe  souvent  inaperçu  quand  on 
chauffe  avec  de  la  houille  jusqu’à  la  fin  de  l’opération. 
Quand  il  a eu  lieu,  on  arrête  le  vent  et  on  laisse  la  tem- 
pérature s'abaisser  jusqu’au  moment  où  l’argent  com- 
mence à se  solidifier;  il  faut  alors  lancer  un  peu  d’eau 
sur  la  plaque  pour  hâter  son  refroidissement,  et  la  re- 
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tirer  du  four  dès  qu’elle  est  entièrement  solide.  On  la 
bat  au  marteau  pour  enlever  les  écailles  de  litharges  ou 
les  fragments  de  la  sole  qui  lui  sont  adhérents  ; on  la 
pèse  et  on  la  porte  au  magasin,  où  elle  reste  jusqu'au 
moment  du  raffinage. 

Quand  le  four  est  entièrement  refroidi,  on  soulève  le 
chapeau  et  on  arrache  la  coupelle  ; les  parties  impré- 
gnées de  litharges  sont  pesées  et  mises  en  dépôt,  pour 
être  ensuite  passées  dans  les  lits  de  fusion  des  fours  à 
manche  ; tout  le  reste  est  pulvérisé  et  sert  à la  confec- 
tion de  la  coupelle  pour  l’opération  suivante. 

Produits.  — Les  principaux  produits  de  la  coupel- 
lation sont  : l’argent  brut  ; les  litharges  marchandes  ; 
les  abstrichs  ; les  litharges  riches  et  les  litharges  sales  ; 
les  fonds  de  coupelles,  et  les  crasses  ou  balayures  de 
l’atelier. 

L’argent  brut  contient  presque  régulièrement  98  pour 
100  d’argent  fin  ; il  est  très-pur  et  peut  être  facilement 
raffiné  dans  des  creusets  en  plombagine,  sans  addition 
de  nitre. 

Les  litharges  marchandes  contiennent  de  5 à 7 dix-mil- 
lièmes de  cuivre  et  des  traces  de  nickel  ; on  les  divise  en 
deux  qualités  au  moyen  d’un  trommel  incliné,  dont  la 
surface  est  formée  de  tôles  percées  de  trous  allongés,  et 
qui  est  mis  en  mouvement  par  un  homme  agissant  sur 
uno  manivelle.  Le  trommel  est  enfermé  dans  une  caisse 
de  bois,  qui  empêche  les  poussières  d’incommoder  les 
ouvriers  ; les  litharges,  écrasées  avec  un  pilon  en  bois, 
sont  chargées  par  une  trémie  ; les  grains  et  les  paillettes 
sont  reçus  dans  deux  compartiments  séparés,  qui  sont 
vidés  quand  les  poussières  sont  entièrement  tombées. 

On  a produit  jusqu  a présent  1/3  de  litharges  rouges 
pour  2/3  de  litharges  jaunes;  il  serait  possible  d’aug- 
menter notablement  la  proportion  des  premières. 
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Les  litharges  sales  et  les  litharges  riches  doivent  être 
reçues  sur  le  devant  du  plan  incliné,  afin  que  leur  re- 
froidissement soit  rapide,  et  qu’elles  soient  assez  for- 
tement agglomérées  pour  passer  au  four  à manche  ; 
quand  elles  sont  obtenues  en  paillettes  trop  fines,  il 
faut  les  mélanger  avec  les  minerais  pour  le  grillage. 
Les  litharges  riches  rendent  à l'essai  de  10  à 20  grammes 
d’argent  aux  100  kilogrammes  ; les  autres  ne  contien- 
nent pas  plus  de  4 à 5 grammes;  elles  peuvent  être 
considérées  comme  contenant  de  90  à 93  pour  100  de 
plomb. 

Les  abstrichs  sont  presque  tous  bien  fondus,  et  leur 
coloration  foncée  est  due  principalement  à l’oxyde  de 
fer  de  la  terre  de  coupelle  ; ils  se  forment  en  grande 
partie  par  1 action  de  l'oxyde  de  plomb  sur  les  bords 
mal  battus  de  la  sole,  et  sont  certainement  des  silicates 
basiques  d’alumine , de  chaux,  d’oxyde  de  plomb  et 
d’oxyde  de  fer.  lis  retiennent  quelques  grenailles  très- 
fines  de  plomb  métallique,  et  rendent  à l’essai  de  00  à 
70  pour  100  de  plomb  ; leur  tenejir  en  argent  est  à peu 
près  celle  des  litharges  sales,  de  2 à 5 grammes  aux 
100  kilogrammes. 

Les  fonds  de  coupelles  sont  riches  en  plomb,  pauvres 
en  argent;  les  essais  indiquent  en  moyenne  50  pour  100 
de  plomb  et  10  grammes  d’argent  aux  100  kilo- 
grammes. Le  poids  qu’on  obtient  dans  uno  coupellation 
dépend  encore  du  soin  apporté  au  battage  de  la  sole; 
il  varie  de  800  à 1,200  kilogrammes,  et  s’élève  même 
jusqu’à  1,400  kilogrammes , quand  la  sole  est  mal 
battue. 

Les  crasses  et  les  balayures  sont  toujours  en  quantité 
très-notable;  chaque  fois  que  le  niveau  du  plan  incliné 
doit  être  abaissé,  il  faut  enlever  une  certaine  épaisseur 
de  la  terre,  et  la  partie  supérieure  contient  un  peu  de 
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lilharges.  Ces  matières  pulvérulentes  sont  trop  hétéro- 
gènes pour  qu’on  puisse  déterminer  leur  teneur  en 
plomb  ; elles  sont  passées  au  grillage  avec  les  minerais, 
en  même  temps  que  les  fumées. 

La  coupellation  détermine  la  volatilisation  d’un 
poids  considérable  de  plomb  ; une  partie  de  l’oxyde  est 
recueillie  dans  les  canaux  et  dans  les  chambres  de  con- 
densation ; mais  il  s’en  perd  certainement  encore  beau- 
coup, car  les  fumées  qui  sortent  de  la  cheminée  com- 
mune à tous  les  fours  deviennent  beaucoup  plus  lourdes, 
et  bien  plus  abondantes,  quaud  le  four  de  coupelle  est 
en  activité.  Dans  l’intervalle  des  campagnes  des  fours 
à manche,  et  avant  le  commencement  de  la  coupella- 
tion, on  ne  voit  sortir  de  la  cheminée  que  des  vapeurs 
très-légères,  qui  ne  paraissent  contenir  que  peu  de  plomb; 
elles  deviennent  blanches  et  lourdes  dès  qu’on  allume 
le  four  de  coupelle  ou  les  lours  à manche.  Les  diffé- 
rences d’aspect  démontrent  que  pendant  le  grillage  la 
volatilisation  est  très-faible,  et  qu’elle  est,  au  contraire, 
considérable  dans  la  coupellation  et  daus  la  réduction; 
elles  indiquent  également  que  les  canaux  et  les  cham- 
bres ne  suffisent  pas  pour  la  condensation  ; on  pourrait 
essayer  de  leur  donner  un  développement  plus  grand, 
auquel  la  disposition  du  terrain  se  prête  admirable- 
ment. Cependant,  pour  la  condensation  à peu  près  com- 
plète des  métaux  volatilisés,  il  faudrait  installer  des 
appareils  beaucoup  plus  compliqués,  dont  les  frais 
d’installation  ne  seraient  pas  en  rapport  avec  la  pro- 
duction actuelle  de  l’usine. 

Résultats  d'une  coupellation.  — Les  opérations  présen- 
tent maintenant  assez  de  régularité  pour  que  les  résul- 
tats d’une  seule  coupellation  représeutent  à peu  près  la 
moyenne  de  ceux  obtenus  daus  l’année  entière.  La 
charge  étant  de  10  tonnes  de  plomb  d’œuvre,  tenant 
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450  grammes  d'argent  par  100  kilogrammes,  on  ob- 
tient : 

Argent  brut 46k, 50  au  titre  de  980  millièmes. 

Litharges  rouges.  21,70  ) 

_ } contenant  93  p.  100  de  plomb  et  5 gram.  d arg.  aux  100  kilogr. 
Litharges  jaunes.  5 ,12  J r 

Litharges  sales..  0,24  — 90  — 5 — — 

Litharges  riches.  0 ,35  — 93  — 15  — — 

Abêtrichs 0 ,80  — 60  — 3 — — 

Fonds  de  ooupell.  1 ,20  -*■  50  — 10  — — 

Ces  produits  contiennent  8‘,889  de  plomb  et  46k,165 
d’argent  : on  obtient  donc  plus  d’argent  que  les  essais 
en  indiquent  dans  le  plomb  d’œuvre,  ce-  qui  est  une 
preuve  de  la  grande  difficulté  que  présente  le  choix  con- 
venable de  la  prise  d’essai  ; il  doit  certainement  y avoir 
une  perte  très-notable  en  argent  dans  le  grand  four  de 
"Vialas,  puisque  sur  10  tonnes  de  plomb  on  ne  retire  que 
8l,889  de  ce  métal  dans  les  produits  divers.  Une  partie 
des  métaux  volatilisés  doit  se  retrouver  dans  les  canaux 
et  dans  les  chambres  de  condensation,  mais  la  quantité 
ne  peut  pas  en  être  déterminée,  parce  que  toutes  les 
fumées  sont  mélangées. 

La  durée  de  la  coupellation  est  de  soixante-six  heures; 
pendant  ce  temps,  on  brûle  de  ll,90  à 2 tonnes  de 
houille,  soit  de  19  à 20  de  houille  pour  100  de  plomb 
coupellé. 

Personnel.  — La  coupellation  est  surveillée  par  le 
contre-maître  de  l’usine  ; le  travail  est  fait  par  3 fon- 
deurs et  3 aides,  qui  travaillent  par  poste  de  huit 
heures;  on  compte  pour  une  opération  : 4 journées  pour 
la  préparation  des  terres  et  le  battage  de  la  coupelle  ; 
16  journées  pour  la  coupellation.  Les  ouvriers  sont  payés 
à la  journée,  mais  ils  reçoivent  des  primes  nombreuses, 
qui  peuvent  presque  doubler  leurs  salaires  fixes,  quand 
le  travail  est  bien  conduit;  les  primes  sont  séparées  pour 
les  litharges  rouges  et  pour  les  litharges  jaunes  ; elles  va- 
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rient  avec  les  prix  de  vente  de  ces  deux  qualités,  suivant 
que  l’une  ou  l’autre  peut  être  vendue  plus  cher.  On  ac- 
corde aux  ouvriers  20  pour  100  de  houille,  et  on  leur 
achète  le  combustible  qu’ils  parviennent  à économiser. 

La  séparation  et  l’emballage  des  deux  qualités  de 
litharges  dans  des  barils  occupent  au  moins  3 jour- 
nées d'ouvriers.  Pour  une  opération  entière,  il  ne  faut 
donc  pas  moins  de  23  journées,  qui  Sont  payées  de  69  à 
70  francs.  Les  cheis  de  postes  peuvent  gagner  3 fr.  50  c., 
les  aides  3 francs,  pour  le  travail  fait  pendant  que  le 
four  est  en  feu  ; pour  la  préparation  de  la  sole,  la  sépa- 
ration et  l’emballage  des  litharges,  les  ouvriers  reçoivent 
en  moyenne  2 fr.  50  c.  par  poste. 

Résultats  de  l'année.  — Les  253  tonnes  de  plomb 
d’œuvre  exigent  25  coupellations,  faites  pour  la  plu* 
part  sur  10  tonnes,  et  pour  3 seulement  sur  11  tonnes. 
On  produit  : 

Argent  brut 1 , 1 OTA, 50  au  titre  de  998  millièmes,  contenant  i ,I43k,t70 

d’argent  fin. 

Litharges  rouges.  67‘,50  ) ... 

Litharges  jaunes.  130  ,25  184  tonnes  de  Plûmb‘ 

On  obtient,  en  outre,  des  abstrichs,  des  litharges 
riches,  des  litharges  sales,  des  fonds  de  coupelles, 
des  balayures  et  des  fumées,  dont  il  ne  faut  pas  tenir 
compte,  puisqu'ils  rentrent  successivement  daus  le  trai- 
tement, soit  au  grillage,  soit  aux  fours  à manche,  dans 
les  campagnes  de  l’année  ou  dans  celles  de  l'année  sui- 
vante ; il  est  cependant  utile  de  présenter,  mais  seule- 
ment à titre  de  renseignement,  les  poids  obtenus  de  ces 
produits  secondaires. 

Le  traitement  de  600  tonucs  de  minerais  donne  : 


Abstrichs,  crasses  et  balayures 22  tonnes. 

Litharges  riches  et  litharges  sales 18 

Fonds  de  coupelles 55 
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Dans  les  eanaux  et  dans  les  chambres  de  condensa- 
tion, on  recueille  25  tonnes  de  fumées,  rendant  à l’essai 
40  pour  100  de  plomb  et  45  grammes  d’argent  aux 
100  kilogrammes.  La  teneur  en  argent  va  en  diminuant 
depuis  les  chambres  de  condensation  jusqu’à  la  chemi- 
née ; les  fumées  recueillies  contre  les  parois  de  la  che- 
minée tiennent  encore  15  grammes  d’argent  par  100 
kilogrammes.  Dans  les  fumées,  le  plomb  est  presque 
entièrement  à l’état  de  sulfate  ; ce  sel  est  produit  évi- 
demment par  l’acide  sulfureux  que  dégage  le  grillage 
des  minerais.  La  présence  du  sulfate  de  plomb  opposera 
de  grandes  difficultés  à un  traitement  spécial  des  fu- 
mées. 

Considération»  économiques.  — Les  dépenses  princi- 
pales faites  pour  les  25  opérations  sont  : 

Main-d'œuvre 575 jours l,750francs. 

Houille 51  tonnes  A 29  francs.  1,479 

Terre  de  coupelle 39  — .122  — 858 

Emballage  des  litbarges 2,600 

Outils,  réparations,  frais  divers 500 

Frais  spéciaux  de  la  coupellation 7,187  francs. 

Soit  par  tonne  de  plomb  d’œuvre  : 

Main-d’œuvre 21,272 Sfr.  916 

Houille 0i,20  5 800 

Terre  de  coupelle 0,154 3 388 

Emballage  des  litbarges,  frais  divers 12  303 

Frais  spéciaux  rapportés  i 1 tonne  de  plomb . 28 fr.  407 

Ces  frais  sont  bien  plus  élevés  que  ceux  que  j’ai  don- 
nés pour  les  usines  précédemment  décrites,  mais  cela 
tient  à ce  que,  pour  l’usine  de  Yialas,  j’ai  réuni  aux 
frais  de  la  coupellation  proprement  dite  ceux  qui  sont 
relatifs  à la  séparation  et  à l’emballage  des  litharges; 
pour  i tonne  de  plomb  d’œuvre  ils  s’élèvent  à 101‘r.  62c.; 
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il  ne  reste  donc  que  18  francs  environ  pour  les  frais  de 
coupellation. 

Par  tonne  de  plomb  d’œuvre  on  obtient  : 


Argent  brut 4k  ,610  contenant  4k, 518  d'argent  fin. 

Litharges  rouges.  0>.26 7 > «.^oant  0>,7Ï7  de  plomb. 

Lilharges  jaunes.  0,515  J * 


Rapportés  à 1 tonne  de  minerais,  les  frais  spéciaux  de 
la  coupellation  sont  : 

Main-d’œuvre 01,958 2fr.  917 

Houille 0»,085 2 465 

Terre  de  coupelle 0,065 1 430 

Emballage  des  litharges,  frais  divers 5 466 

Frais  spéciaux  rapportés  A 1 tonne  de  minerais.  11  fr.978 


On  retire  de  la  tonne  de  minerais  : 


Argent  brut lk, 944  contenant  ik,905  d'argent  fin. 

Litharges  rouges.  0-, 11251  de  plomb. 

Litharges  jaunes.  0,2171$  * * » r 


Raffinage  de  l’argent.  — L'argent  brut  est  raffiné  par 
simple  fusion  au  contact  de  l’air,  dans  des  creusets  en 
plombagine,  chauffés  dans  un  four  prismatique  analo- 
gue à ceux  qui,  dans  les  laboratoires,  servent  à faire  les 
essais  de  fer. 

Le  creuset  est  placé  dans  le  four  sur  un  fromage  ; sur 
la  grille  on  met  une  pelletée  de  charbon  de  bois  en- 
flammé, on  emplit  le  four  de  coke,  et  dans  le  creuset  on 
place  de  22  à 24  kilogrammes  d’argent  brut,  coupé  en 
morceaux.  Quand  le  métal  est  fondu,  on  laisse  le  four 
entièrement  découvert,  et  on  charge  du  combustible  de 
manière  que  sa  surface  reste  toujours  au  niveau  des 
bords  supérieurs  du  creuset.  Le  plomb  s’oxyde  lente- 
ment, la  litharge  produite  forme  une  couche  très- 
mince,  pour  ainsi  dire  un  voile,  à la  surface  du  métal  ; 
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on  l’épaissilen  projetant  dans  le  creuset  un  peu  de  quartz 
pulvérisé,  on  enlève  les  crasses  avec  une  petite  cuiller 
en  fer.  Le  raffinage  est  terminé  quand  la  surface  métal- 
lique reste  parfaitement  brillante;  on  sort  alors  le  creu- 
set du  four  et  on  coule  le  contenu  dans  une  lingotière 
en  fonte,  préalablement  chauffée. 

L’opération  est  faite  par  un  seul  ouvrier,  sous  la  di- 
rection de  l’ingénieur,  ou  tout  au  moins  en  présence  du 
contre-maître  de  l'usine. 


La  plaque  donnée  par  une  coupellation  est  ordinaire- 
ment raffinée  en  deux  parties,  fondues  successivement 
dans  le  même  creuset;  elle  produit  deux  lingots  qui 
sont  immédiatement  emballés  dans  une  caisse  et  en- 


voyés à Paris.  L’argent  raffiné  est  au  titre  de  999  milliè- 
mes, et  ne  retient  que  des  traces  de  plomb;  comme 
produit  tout  à fait  secondaire  on  obtient  des  crasses 
ou  écumages,  toujours  riches  eu  argent;  ils  sont  mis  de 
côté  et  traités  au  laboratoire;  l’argent  obtenu  est  re- 
fondu avec  l’argent  brut  de  la  coupellation. 

Le  raffinage  de  l,166k,50  d’argent  brut  exige  50 fon- 
tes, et  produit  l,145k,60  d’argent  en  lingots;  on  peut 
admettre  que  l’opération  ne  cause  aucune  perle  ap- 
préciable. 

Considérations  économiques.  — Les  dépenses  du  raffi- 
nage sont  les  suivantes  : 


Main-d'œuvre 25  jours  à 2 francs....  50  francs. 

Coke 1 tonne  à 45  — ....  45 

Charbon 0*,U)0  4 8 — ....  8 

Creusets 14  A 6 — ....  84 

Frais  divers 25 


Frais  spéciaux  du  raffinage 


212  francs. 


Soit  par  tonne  de  minerais  : 


Main-d’œuvre 0J,041 Ofr.  082 

Coke  et  charbon 0',002  0 000 

Creusets,  frais  divers 0 181 

Ferais  spéciaux  rapporlésàl  tonne  de  minerais.  Ofr. 353 
TOME  11.  39 
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De  la  lonue  de  minerais  on  retire  donc  en  définitive  : 

Argent  raffiné lk, 905,  dont  la  valeur  est  de. . . 419  fr.  10  c. 

Ultiarges  marchandes.  0l, 5296  — . • . <81  50 

Valeur  produite 600  fr.  60  c. 

On  perd,  dans  les  diverses  opérations  du  traitement, 
et  pour  1 tonne  de  minerais  : 

plomb 01,113,  soit 2G,90  pour  100  du  plomb  contenu;  sa  valeur 

eslde  56  fr.  50  c. 

Pour  l’argent,  la  perte  n’est  pas  appréciable,  mais  il 
faut  remarquer  que  les  essais  des  minerais  ne  présentent 
pas  une  grande  exactitude;  quoi  qu’il  eu  soit,  d’après 
les  nombres  cités  plus  haut,  la  valeur  perdue  dans  le 
traitement  est  seulement  de  56  fr.  50  c. 

Résumé  des  dépenses.  — Aux  frais  spéciaux  des  diffé- 
rentes opérations  il  faut  ajouter  les  salaires  du  contre- 
maître, du  surveillant  de  nuit  et  du  garde  de  nuit.  Le 
contre-maître  reçoit  1,800  francs;  le  surveillant,  600 
francs;  le  garde  de  nuit,  600  francs;  en  outre,  le  contre- 
maître et  le  surveillant  participent  aux  primes  accordées 
aux  ouvriers.  Il  ne  faut  pas  porter  au  compte  du  traite- 
ment métallurgique  la  totalité  des  sommes  reçues  par 
les  trois  employés  ; le  contre-maître  est  occupé,  pendant 
plusieurs  mois  de  l’année,  à des  travaux  différents  de 
ceux  de  la  fonderie;  le  garde  de  nuit  sert  en  même 
temps  pour  l’usine  et  pour  les  ateliers  de  préparation 
mécanique;  je  ne  porterai  sous  le  titre  de  surveillance 
que  2,500  francs. 

Les  frais  spéciaux  de  tout  le  traitement  sont  les  sui- 
vants ; 

Main-d'œuvre 3,422  jours 7,743fr.  25  c. 

Houille 267  tonnes 7,743  00 

Coke 142t,10 6,398  00 

A reporter 21,884  fr  25  c. 
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Report 21, 884  fr.  25  c. 


Réactifs 

41i,00 

870 

00 

Terre  de  coupelle. . . 

39,00 

858 

00 

Frais  divers 

. O.OOU 

00 

Surveillance . 

, . 2,500 

00 

Fraig  spéciaux  du  traitement. . . 

..  32,121  fr.  25  c. 

Soit  par  tonne  de  minerais  : 


Main-d'œuvre 

....  5],20G 

Houille 

. ...  0',445 

905 

Coke 

, ...  0,237 

10 

«63 

Réactifs 

....  0 ,009 

450 

Terre  de  coupelle. , . . 

0 ,005 

130 

Surveillance 

4 

233 

Frais  divers 

10 

015 

Frais  spéciaux  rapportés  kl  tonne  de  minerais.  55fr.G01 

La  consommation  de  combustibles  divers  est  de  08 
pour  100;  elle  pourrait  être  notablement  diminuée  si  la 
disposition  du  terrain,  sur  lequel  l'usine  est  construite, 
permettait  d’employer  des  réverbères  à deux  soles  pour 
le  grillage.  La  dépense  en  fondants  et  réactifs  est  à peu 
prés  insignifiante.  La  perte  en  argent  est  nulle  ; la  perte 
en  plomb  est  au  contraire  assez  forte,  elle  est  de  27  pour 
100  du  plomb  contenu  dans  les  minerais  : cependant  ces 
derniers  ne  rendant  à l’essai  que  42  pour  100,  la  perte 
ne  doit  pas  être  considérée  comme  relativement  plus 
grande  que  celle  accusée  par  d'autres  usines,  qui  traitent 
des  minerais  plus  riches.  Sous  le  rapport  des  consom- 
mations et  des  pertes,  la  méthode  de  Vialas  peut  soute- 
nir avec  avantage  la  comparaison  avec  les  divers  procédés 
de  traitement  aux  fours  à tuyère,  adoptés  en  Allemagne. 

§2. 

Traitement  des  minerais  de  plomb  et  d’argent 

en  Kretagne.  * 

En  Bretagne,  comme  dans  la  Lozère,  les  affleurements- 
des  filons  sont  nombreux  dans  les  schistes  micacés  qui 
recouvrent  le  granit  ; on  rencontre  en  plusieurs  points 
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des  indications  évidentes  d'exploitations  anciennes.  Des 
travaux  considérables  ont  été  faits  à diverses  époques  à 
Pontpean,  sur  un  gîte  important  de  galène  peu  argen- 
tifère. Deux  filons  seulement  sont  exploités  presque 
sans  interruption  depuis  plus  d’un  siècle,  et  ont  produit 
des  quantités  considérables  de  plomb  et  d'argent,  ce  sont 
ceux  de  Poullaouen  et  de  Huelgoet,  qui  appartiennent 
à la  môme  compagnie. 

La  mine  de  Poullaouen  produit  de  la  galène  pauvre 
eu  argent,  à la  teneur  de  50  à 55  grammes  par  100  kilo- 
grammes; elle  contient  un  peu  de  blende  et  de  pyrites  ; 
la  gangue  dominante  est  le  carbonate  de  chaux,  qu’il 
est  facile  de  séparer  à peu  près  complètement  par  la 
préparation  mécanique.  Les  produits  livrés  à la  fonderie 
rendent  à l’essai,  et  en  moyenne,  GG  pour  100  de  plomb, 
et  32  grammes  d’argent  aux  100  kilogrammes. 

A Huelgoet,  le  filou  reuferme  des  minerais  très-di- 
vers: au  nord,  il  contient  des  terres  rouges  argentifères, 
présentant  une  grande  analogie  avec  les  minerais  d’ar- 
gent du  Mexique  et  de  l'Amérique  du  Sud.  Vers  le  mi- 
lieu de  la  partie  exploitée,  la  galène  remplace  les  terres 
rouges,  sinon  complètement,  du  moins  en  grande  par- 
tie ; vers  le  sud,  la  blende  est  la  matière  minérale  la  plus 
abondante.  L’exploitation  du  filon  de  Huelgoet  est  con- 
centrée depuis  plusieurs  années  dans  la  partie  du  filon 
qui  renferme  les  terres  rouges;  elles  sont  maintenant  à 
peu  près  le  seul  produit  extrait  de  la  mine.  Elles  sont 
très-variables  de  composition  et  de  richesse,  et  contien- 
nent, en  général  ; du  sable  quartzeux,  de  l’argile  par- 
fois très-ferrugineuse,  et  diverses  espèces  minérales  de 
l'argent;  du  chlorure,  du  bromure,  du  sulfure  eide  l'ar- 
gent natif.  Dans  certaines  zones  du  filon  les  terres  rouges 
sont  mélangées  avec  des  sulfures  métalliques,  de  la 
blende,  de  la  pyrite  et  de  la  galène.  Leur  teneur  en  ar- 
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gent,  déterminée  sur  des  échantillons  séparés,  offre  les 
plus  grandes  variations,  depuis  quelques  grammes  jus- 
qu’à 2,000  grammes,  et  même  davantage,  par  100  kilo- 
grammes. On  rencontre  par  places  des  veinules  peu  con- 
tinues de  chlorure  d’argent  presque  pur,  et  des  lilaments 
appréciables  d'argent  natif. 

Les  parties  très-riches  en  argent  sont  séparées  avec 
grand  soin,  tout  le  reste  passe  à la  préparation  mécani- 
que; l’enrichissement  ne  peut  pas  être  poussé  très-loin, 
parce  que  les  minéraux  de  l’argent,  en  particules  très- 
lïues,  sont  entraînés  par  l’eau  avec  une  extrême  facilité  ; 
on  peut  seulement  arriver  à diviser  les  minerais  en  deux 
catégories  : les  minerais  riches  et  siliceux  ; les  boues  les 
plus  fines,  pauvres  en  argent  et  contenant  beaucoup 
d’argile  et  d’oxyde  de  lier.  Les  premiers  rendent,  en 
moyenne,  200  grammes,  et  les  seconds  50  grammes  par 
100  kilogrammes;  il  est  certain  que  celte  séparation  oc- 
casionne une  perte  considérable  en  argent,  mais  l’im- 
portance de  la  perte  n’a  pas  encore  été  déterminée. 

La  production  des  deux  mines  n’est  pas  très-régu- 
lière, et  l’usine  de  Poullaouen  traite  souvent,  outre  les 
produits  des  deux  exploitations,  des  galènes  plus  ou 
moius  riches  en  argent,  achetées  dans  divers  pays.  La 
quantité  absolue  de  minerais  traités  n’a  aucune  intlueuce 
sur  la  méthode  suivie  à Huelgoet  êt  à Poullaouen,  ni  sur 
les  frais  spéciaux  du  traitement;  pour  cette  raison  je  ne 
crois  pas  utile  de  donner  les  chiffres  exacts  de  la  pro- 
duction pour  un  certain  nombre  d’années  ; je  décrirai 
le  traitement  métallurgique  en  admettant  que  les  usines 
reçoivent  dans  une  année  : 

1,000  tonnes  de  galène  de  Poullaouen,  à la  teneur 
indiquée  précédemment; 

800  tonnes  de  terres  rouges  pauvres,  à la  teneur 
moyenne  de  50  grammes  ; 
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400  tonnes  de  terres  siliceuses,  rendant  en  moyenne 
200  grammes  d’argent  aux  100  kilogrammes. 

Les  terres  rouges  proprement  dites  sont  mélangées 
avec  des  pyrites  grillées  et  des  schlichs  plombeux  de 
Huelgoet  ; c’est  ce  mélange  qui  est  désigné  sous  le  nom 
de  terres  siliceuses;  il  contient  un  peu  de  galène. 

Les  400  tonnes  de  terres  siliceuses  renferment  envi- 
ron 27  tonnes  de  plomb. 

Ces  minerais  divers  contiennent,  d’après  les  essais, 
687  tonnes  de  plomb  et  1,520  kilogrammes  d’argent; 
les  quantités  indiquées  ne  s’écartent  pas  beaucoup  de 
celles  réellement  traitées  à diverses  époques  dans  les 
deux  usines  de  Poullaouen  et  de  Huelgoet. 

Conditions  locales.  — Les  usines  sont  placées  dans  des 
conditions  assez  favorables,  au  moins  sous  le  rapport  des 
combustibles  végétaux,  des  matériaux  réfractaires,  de 
la  force  motrice  et  de  la  main-d’œuvre.  La  compagnie 
possède  dans  le  pays  des  vastes  forêts,  qui  lui  fournis- 
sent ou  lui  permettent  d’acheter  à des  prix  très-modé- 
rés le  bois,  les  fagots  et  le  charbon  de  bois.  Le  bois  ne 
coûte  pas  plus  de  7 francs  la  tonne  ; le  charbon  revient  à 
50  francs;  les  fagots  sont  payés  42  francs  le  mille,  et  les 
bottes  de  genêts  pour  la  coupellation  27  francs  le  mille. 

Les  combustibles  minéraux  sont  au  contraire  très- 
chers;  ils  viennent  dfAugleterre  et  supportent  des  frais 
de  transport  considérables  et  des  droits  d’entrée. 

Les  souffleries  et  les  autres  appareils  sont  mis  en  mou- 
vement par  des  roues  hydrauliques,  pour  lesquelles  l’eau 
motrice  est  en  quantité  suffisante,  même  pendant  l’été. 

Tous  les  fours  sont  construits  en  granit  tendre;  cette 
pierre  résiste  parfaitement  aux  températures  élevées  et 
n’éclate  pas  au  feu;  elle  est  assez  facile  à tailler  et  son 
prix  de  revient  est  très-modéré.  Le  granit  sert  égale- 
ment pour  les  constructions  de  toute  nature;  on  n’a  be- 
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soin  d'employer  les  briques  réfractaires  que  pour  la 
poitrine  des  fours  à manche  et  pour  la  voûte  mobile  du 
four  de  coupelle. 

Le  fer,  pour  les  outils  et  les  armatures,  coûte  500  francs 
par  tonne;  la  lonte,  utilisée  sous  la  forme  de  larges  ta- 
ques,  pour  le  bas  de  la  poitrine  des  fours  à manche,  ou 
en  plaques  pour  maintenir  la  brasque  des  avant-creusets, 
revient  à 180  et  même  à 200  francs.  On  se  sert  en  outre 
de  ferraille  ou  de  vieille  fonte  comme  réactif  dans  les  lits 
de  fusion  des  fours  à manche  ; leur  prix  de  revient  est 
assez  faible  et  dépasse  rarement  150  francs  par  tonne. 

La  craie,  employée  comme  fondant  pour  les  gangues 
siliceuses  des  terres  rouges,  revient  à 12  francs.  Les  cou- 
pelles sont  faites  avec  un  mélange  d’argile  de  Montereau 
et  de  calcaire  madréporique,  nommé  merle,  dragué  sur 
les  bords  de  la  mer;  il  coûte  environ  12  francs  la  tonne, 
rendu  à l’usine. 

Les  ouvriers  sont  tous  des  habitants  du  pays;  ils  sont 
habitués  aux  opérations  métallurgiques,  et  se  contentent 
de  salaires  peu  élevés  : les  manœuvres  gagnent  0 fr.  75  c. 
par  jour;  les  fondeurs  et  les  ouvriers  spéciaux  reçoivent 
de  1 fr.  50  c.  à 2 fr.  50  c.  ; le  chef  coupelleur  seul  est  payé 
beaucoup  plus  cher,  en  raison  de  sa  grande  habileté. 

Les  minerais  sont  traités  dans  deux  usines  : 

A Huelgoet  on  soumet  à l’amalgamation  les  terres  rou- 
ges les  plus  fines  et  les  plus  pauvres  eu  argent;  on  eu  retire 
comme  seul  produit  de  l’argent  impur,  qui  est  trans- 
porté à Pouliaouen,  et  passé  daus  les  coupellations  vers 
la  fin  de  la  période  de  production  des  litharges  riches. 

A Pouliaouen  on  traite  au  réverbère  les  galènes  riches 
en  plomb,  pauvres  en  argent;  on  obtient  du  plomb 
d’œuvre  et  des  crasses  plombeuses;  ces  dernières  sont 
fondues  dans  de  grands  fours  à manche  avec  tous  les 
produits  oxydés  donnés  par  la  coupellation,  et  avec 
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les  terres  siliceuses  riches  eu  argent  de  Huelgoet. 

Les  plombs  d'œuvre  obtenus  au  réverbère  et  au  four 
à manche  sont  coupellés.  Les  produits  définitifs  sont  : 
l'argent  en  lingots  et  les  litharges  marchandes,  jaunes 
et  rouges. 

Usine  de  Poiillaouen.  — La  série  des  opérations  faites 
à Poullaoucn  est  la  suivante  : 

Première  opération.  — Les  minerais  de  plomb  sont 
traités  par  réactions  dans  un  grand  four  à réverbère, 
chaulfé  en  partie  avec  du  bois,  en  partie  avec  de  la 
houille  ; le  travail  est  conduit  à peu  près  comme  dans 
les  réverbères  anglais;  il  se  compose  de  périodes  succes- 
sives de  grillages  et  de  réactions,  et  sc  termine  par  un 
ressuage  à haute  température;  l’opération  donne  deux 
produits  principaux  : le  plomb  d’œuvre  et  des  crasses 
riches  en  plomb  *. 

Seconde  opération.  — On  fond  au  four  à manche  : les 
crasses  des  réverbères,  les  terres  rouges  de  Huelgoet, 
les  mattes  produites  dans  l’opération  elle-même  et  préa- 
lablement grillées,  les  produits  plombeux  delà  coupel- 
lation, les  débris  de  fours,  les  fumées,  les  cadmies,  etc.  ; 
on  ajoute,  comme  fondants,  de  la  craie  et  des  scories  de 
l'opération  ; on  passe  en  outre  une  petite  quantité  de 
ferraille  ou  de  fonte  dans  les  lits  de  fusion.  On  obtient 
trois  produits  principaux  : du  plomb  d’œuvre,  des  mat- 
tes et  des  scories.  Les  mattes  sont  grillées  dans  un  petit 
four  à réverbère,  et  repassées  dans  la  fonte  elle-même; 
les  scories  sont  divisées  en  deux  parties:  celles  qui  con- 
tiennent des  grenailles  sont  réservées  pour  les  lits  de  fu- 
sion; les  autres  sont  jetées. 

1 On  a traité  autrefois  avec  succès  par  la  méthode  viennoise  des  galènes 
riches  en  plomb,  mais  à gangue  quartzeuse.qui  n'auraient  pas  pu  se  prêter 
au  traitement  par  réactions,  comme  les  minerais  ordinaires  de  i'oullaouen, 
dont  la  gauguc  est  calcaire. 


Digitized  by  Google 


EN  FRANCE,  — POULLÀODEN.  — HUELGOET.  617 

Troisième  opération.  — Les  plombs  d’œuvre  sontcou- 
pellés  dans  un  four  à sole  circulaire,  à voûte  mobile,  un 
peu  moins  grand  que  celui  de  Vialas,  et  chaulfé  avec  des 
bottes  de  genêts,  qui  produisent  une  flamme  très-claire 
et  très-oxydante.  L’opération  est  terminée  en  très-peu  de 
temps;  elle  donne  du  reste  les  produits  ordinaires  : l’ar- 
gent brut,  des  lithargcs  marchandes,  des  abzugs,  des 
abstrichs,  des  litharges  sales,  des  litharges  riches  et  des 
fonds  de  coupelles. 

On  passe  au  four  de  coupelle,  à diverses  périodes  de 
l’opération,  des  terres  siliceuses  de  Huelgoet,  contenant 
plus  de  2 pour  100  d’argent,  et  l’argent  brut  donné  par 
l'amalgamation. 

Les  terres  siliceuses  sont  ajoutées  pendant  la  période 
des  litharges  marchandes,  quand  l’oxyde  de  plomb  est 
en  quantité  suffisante  pour  décomposer  rapidement  le 
chlorure  d’argent;  ce  métal  se  dissout  presque  eu  entier 
dans  le  plomb,  tandis  que  la  gangue  siliceuse  est  scori- 
fiée  ; la  coupellation  n’est  presque  pas  ralentie  par  cette 
addition  de  terres  rouges,  mais  la  production  des  litbar- 
ges  marchandes  est  interrompue  jusqu’à  ce  que  les  sili- 
cates produits  soient  sortis  du  four.  Les  morceaux  d'ar- 
gent brut  de  Huelgoet  sont  toujours  passés  à la  fin  des 
coupellations,  parce  qu’ils  enrichissent  beaucoup  le  bain, 
et  qu’on  ne  peut  plus  considérer  comme  marchandes  les 
litharges  qui  se  produisent  après  leur  addition. 

Quatrième  opération.  — L'argent  brut  est  raffiné  par 
fusion  dans  une  petite  coupelle  en  os  calcinés,  chauffée 
dans  un  réverbère  à deux  soles;  la  plus  élevée  sert 
à chauffer  l’argent  avant  l'opération;  on  obtient  des 
crasses,  des  fonds  de  coupelles  et  de  l’argent  raffiné  ; ce 
dernier  produit  est  coulé  dans  des  liugotières  de  fonte, 
préalablement  chauffées  ; les  crasses  et  les  fonds  de  cou- 
pelles sout  passés  dans  la  fonte  au  four  à manche. 
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Usine  de  Hcelgoet.  — Les  terres  rouges  pauvres  en 
argent,  obtenues  à la  préparation  mécanique  de  Huel- 
goet,  sont  amalgamées  par  une  méthode  qui  se  rappro- 
che beaucoup  des  procédés  suivis  dans  l’Amérique  du 
Sud,  mais  pour  laquelle  les  appareils  employés  sont  ana- 
logues à ceux  dont  on  se  servait  autrefois  à Freyberg. 
L’amalgamation  a été  introduite  à Iluelgoet  par 
M.  Yuncker,  alors  directeur  des  mines  et  des  usines  de 
la  compagnie  de  Pouliaouen  ; elle  a subi  plusieurs  modi- 
fications importantes,  commandées  par  des  variations 
dans  la  nature  dos  minerais  et  dans  l’état  chimique 
de  l’argent;  maintenant  elle  comprend  les  opérations 
suivantes  : 

Première  opération.  — Calcination.  — Les  terres  rou- 
ges, convenablement  séchées,  sont  façonnées  en  briquet- 
tes tronc-coniques,  et  calcinées  ensuite  à une  tempéra- 
ture très-modérée,  dans  un  grand  four  prismatique, 
chauffé  avec  des  fagots.  L’opération  a pour  seul  but 
d’expulser  l’eau  et  d’enlever  à l’argile  et  à l’oxyde  de 
fer  leur  propriété  plastique,  qui  serait  très-incommode 
dans  les  opérations  suivantes. 

Seconde  opération.  — Chloruration.  — Les  terres  cal- 
cinées sont  broyées  sous  une  meule,  mélangées  avec  du 
sel  marin  desséché;  ensuite  elles  sont  chauffées  pendant 
plusieurs  heures,  et  jusqu’au  rouge  sombre,  sur  la  sole 
d’un  four  à réverbère. 

L’opération  a pour  but  de  faire  passer  à l’état  de  chlo- 
rure l’argent  que  les  terres  siliceuses  peuvent  contenir  à 
l’état  de  sulfure,  et  en  même  temps  de  rendre  parfaite- 
ment intime  le  mélange  du  chlorure  de  sodium  avec  le 
chlorure  d’argent. 

Troisième  opération.  — Amalgamation.  — Les  mine- 
rais chlorurés  sont  placés  dans  des  tonnes  en  bois,  sup- 
portées par  des  axes  horizontaux,  auxquelles  on  peut 


Digitized  by  Google 


EN  FRANCE.  — POELLAOUEN.  — HEELGOET.  6t9 


imprimer  une  rolalion  plus  ou  moins  rapide.  On  mouille 
d’abord  les  matièresavec  de  l’eau,  dans  des  caisses  placées 
à l’étage  supérieur;  après  une  digestion  de  vingt-quatre 
heures,  on  les  fait  passer  dans  les  tonnes  avec  une  nou- 
velle quanlitéd'eau,  du  mercure  et  des  morceaux  de  1er. 

Par  une  rotation  prolongée  ou  détermine  les  réactions 
des  différents  corps  mis  en  présence;  on  produit  l’amal- 
gamation de  l’argent,  et  la  réunion  de  l’amalgame  dis- 
sous dans  un  excès  de  mercure. 

Eu  faisant  passer  les  matières  dans  des  baquets  et  dans 
des  canaux,  on  sépare  le  mercure  liquide  des  résidus  de 
l’amalgamation.  Le  mercure  liquide,  tenant  l’amalgame, 
en  dissolution,  est  le  seul  produit  utile  de  l’opération. 

Quatrième  opération.  — Distillation.  — Le  mercure 
argentifère  est  comprimé  dans  un  cylindre  en  fonte, 
fermé  par  un  tampon  de  bois;  la  pression,  déterminée 
par  une  presse  hydraulique,  est  assez  forte  pour  faire 
filtrer  à travers  les  pores  du  bois  la  plus  grande  partie 
du  mercure  en  excès;  il  reste  sur  le  bois  un  amalgame 
solide,  qui  est  ensuite  soumis  à la  distillation  dans  une 
grande  cornue  en  fonte.  Le  mercure,  obtenu  par  com- 
pression et  par  distillation,  est  employé  pour  l’amalga- 
mation de  nouvelles  terres  grillées  et  chlorurées  ; l'ar- 
gent impur  est  envoyé  à Poullaouen  et  passé  dans  les 
coupellations. 

Je  n’aurai  à présenter  d’explications  que  sur  le  traite- 
ment des  terres  rouges  à Huelgoet  ; les  réactions  chimi- 
ques à la  suite  desquelles  l’argent  est  amené  en  combi- 
naison avec  le  mercure  sont  complexes  et  délicates;  elles 
seront  mieux  comprises  après  la  description  du  travail, 
et  je  ne  m’y  arrêterai  pas  maintenant. 

L’usine  de  Poullaouen  comprend  : deux  réverbères; 
quatre  fours  à manche  ; deux  fours  de  coupelle  ; un  four 
de  raffinage,  un  réverbère  pour  le  grillago  des  mettes, 
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une  paire  de|  meules  pour  les  broyages;  une  soufflerie  à 
cylindres,  mise  en  mouvement  par  une  roue  hydrauli- 
que ; des  halles  et  des  magasins  pour  les  combustibles  et 
pour  les  diverses  matières  employées. 

Dans  l’usine  de  Huelgoel  se  trouvent  : un  four  de  cal- 
cination des  terres  rouges;  un  four  de  chloruration; 
huit  tonnes  d’amalgamation  ; un  four  de  distillation  ; 
une  presse  hydraulique  et  une  paire  de  meules. 

J’indiquerai  brièvement  la  disposition  et  les  dimensions 
des  principaux  appareils  existant  dans  les  deux  usines. 

Réverbères  servant  au  traitement  des  minerais  de  plomb 
(pl.  IV,  lig.  1, 2,  5).  — Les  réverbères  employés  à Poul- 
laouen  diffèrent  notablement  des  fours  adoptés  en  An- 
gleterre : la  sole  est  très-allongée  ; les  parois  sont  per- 
cées de  trois  ouvertures  très-voisines  et  situées  toutes  du 
même  côté  du  four;  celle  du  milieu  sert  à la  coulée  du 
plomb  métallique;  la  forme  de  la  voûte  et  celle  de  la 
paroi  opposée  aux  portes  de  travail  sont  telles  que  la 
plus  grande  partie  des  flammes  s’écarte  des  portes,  et 
longe  la  paroi  pleine  du  four.  Les  deux  fours  sont  en- 
tièrement construits  en  pierres  granitiques  de  grandes 
dimensions,  maintenues  par  des  armatures  en  fer  forgé  ; 
la  sole  est  faite  en  argile  grasse,  battue  très-longtemps 
dans  le  four  et  séchée  très-lentement;  elle  s’imprègne 
assez  rapidement  de  matières  plombeuses,  et  prend  en 
quelques  jours  une  dureté  considérable  ; on  n'a  besoin 
de  la  faire  qu'une  fois  par  an. 

Les  dimensions  principales  sont  les  suivantes  : le 
foyer  a 0m,50  sur  lnj,30  ; le  cendrier  est  profond  de 
lm,70,  et  se  prolonge  jusqu'à  la  face  latérale  du  four; 
entre  les  barreaux  de  la  grille  et  la  paroi,  des  plaques  de 
tôle  horizontales  limitent  le  cendrier  et  forcent  l’air  ex- 
térieur à passer  sous  la  grille  ; l’ouverture  de  chargement 
du  foyer  est  fermée  par  une  porte  en  tôle,  mobile  autour 


Digitized  by  Google 


EN  FRANCE.  — POULLAOÜEN.  — BUELGOET.  62  1 

de  charnières  comipe  la  porte  d’un  poêle.  Cette  disposi- 
tion est  commandée  par  l’emploi  du  bois  pendant  une 
partie  des  opérations,  mais  elle  n’est  pas  commode  quand 
on  chauffe  le  four  avec  de  la  houille. 

La  hauteur  de  la  voûte  au-dessus  de  la  grille  est  de 
0“,70;  le  passage  des  flammes  a O™, 30  de  hauteur  et 
t^O  de  largeur  ; le  pont  a 0m,56  de  longueur. 

La  plus  grande  longueur  de  la  sole  est  de  5m,33;  sa 
largeur  est  de  lm,90,  1“,95,  lm,80,  en  regard  des  trois 
portes  de  travail  ; sous  le  rampant  la  largeur  n’est  plus 
que  de  Ora,85. 

Les  portes  sont  séparées  par  deux  massifs,  avançant 
un  peu  dans  le  four,  et  longs  de  0m,69;  les  ouvertures 
des  portes  sont  carrées,  et  n’ont  queOm,20  de  côté;  les 
embrasures  ont  à l’extérieur  Om,67  de  longueur  et  Om,35 
de  hauteur;  toutes  les  faces  sont  garnies  de  plaques  de 
fonte  qui  préservent  les  pierres  des  chocs  des  outils.  Pour 
les  deux  portes  extrêmes  la  table  de  travail  repose  sur  la 
maçonnerie;  pour  celle  du  milieu  l’embrasure  est  conti- 
nuée verticalement  au-dessous  de  la  table  de  travail;  la 
sole  en  argile  est  maintenue  entre  les  deux  faces  de  l’em- 
brasure par  une  plaque  de  fonte,  dans  laquelle  est  ménagé 
un  trou  un  peu  allongé,  qui  répond  au  canal  de  coulée. 
Le  bassin  de  réception  du  plomb  est  à peu  près  au  niveau 
du  sol  et  en  partie  dans  l’embrasure;  la  brasque  est 
soutenue  par  des  plaques  de  fonte  ; le  diamètre  du  bassin 
est  de  0m,60. 

La  sole  en  argile  a une  épaisseur  considérable,  de 
0m,40  à 0m,10;  elle  repose  sur  une  voûte  en  granit,  qui 
se  prolonge  depuis  le  pont  jusqu’au  rampant;  la  surface 
de  la  sole  présente  une  inclinaison  à peu  près  régulière 
vers  le  trou  de  coulée;  au  pont,  sur  la  paroi  opposée  aux 
portes  de  travail,  et  sous  le  rampant,  la  sole  s'élève  jus- 
qu’à 0m,10  en  contre-basdu  pont;  le  point  le  plus  bas 
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de  la  surface  de  la  sole,  auprès  du  trou  de  coulée,  est  à 
Om, 45  au-dessous  du  pont,  et  à Om,25en  contre-bas  de  la 
table  de  travail  correspondante.  Le  niveau  du  pont  ré- 
pond au  milieu  de  la  hauteur  des  trois  portes.  La  hau- 
teur de  la  voûte  au-dessus  de  la  sole  ne  varie  qu’entre 
des  limites  très-resserrées,  entre  0m, 50  et0“,60;  elle  est 
de  0m,60  au  pont,  de  O01, 50  au  rampant  et  au-dessus  du 
point  le  plus  bas  de  la  sole  ; elle  est  de  üm,5Ü  seulement 
contre  la  paroi  pleine  du  four;  dans  son  ensemble  la 
voûte  est  inclinée  vers  les  portes  de  travail. 

Le  rampant  a 0m,16  sur  0m,00;  la  cheminée  a 0I11,45 
de  côté  et  8 mètres  de  hauteur. 

Fours  à manche.  — Les  quatre  fours  à manche  de  l’u- 
sine se  rapportent  à deux  types  différents;  deux  d’entre 
eux  sont  de  véritables  fours  à manche,  peu  élevés;  les 
deux  autres  ont  4m,20  de  la  tuyère  au  gueulard;  ces 
derniers  ont  donné  des  résultats  plus  économiques  et 
sont  maintenant  presque  exclusivement  employés;  ce 
sontles  seuls  dont  je  donnerai  Indisposition.  Ils  sontre- 
présentés  en  coupes  horizontale  et  verticale  dans  les  fi- 
gures 4 et  5,  pi.  IV.  Ils  ne  diffèrent  des  fours  à manche 
ordinaires  que  par  leur  hauteur  et  par  la  position  de  l’ou- 
verture de  chargement;  elle  est  placée  du  côté  de  la 
warme,  à 1 m, 4 0 au-dessus  du  plancher  sur  lequel  sont 
amenés  les  lits  de  fusion  et  le  combustible.  La  section 
intérieure  du  four  est  uu  trapèze;  sa  hauteur  est  de  im,05, 
ses  bases  ont  0ra,70  et  0ra,55  à la  warme  et  à la  poi- 
trine. 

Le  creuset  en  brasque  atteint  sa  plus  grande  profon- 
deur sous  la  poitrine,  à 0m, 70  au-dessous  de  la  tuyère; 
l’avant-creuset  se  termine  à O11", 25  en  avant  de  la  poi- 
trine; la  brasque  est  maintenue  par  deux  plaques  de 
fonte,  qui  se  réunissent  sous  un  angle  aigü;  le  bassin  de 
réception  a 0ra,50  environ  de  diamètre;  il  est  placé, 
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comme  d'ordinaire,  sur  le  côté  et  dans  le  sol  de  l’usine. 

La  poitrine  est  faite  entièrement  en  taques  de  fonte, 
épaisses  de  0“,I5,  et  descend  jusqu’à  0m,o5  au-dessous 
de  la  tuyère;  quelquefois  cependant  on  n’emploie  les 
taques  de  fonte  qüe  pour  la  partie  inférieure,  celle  que 
peuvent  atteindre  les  scories  ; toute  la  partie  supérieure 
est  construite  en  briques.  Ou  n’a  constaté  aucune  diffé- 
rence, dans  la  durée  et  dans  les  résultats  des  campagnes, 
correspondant  à ces  deux  modes  de  construction  de  la 
poitrine.  Dans  les  deux  cas  elle  vient  se  réunir  à la  voûte 
en  granit  supportant  la  maçonnerie  pleine  qui  ferme 
le  four  dans  la  hauteur.  Sauf  la  poitrine,  les  parois  du 
four  sont  eu  granit,  leur  épaisseur  est  de  Om,65  à la 
warme,  et  de  0ra,55  à 0m,62  aux  deux  côtés.  La  con- 
struction est  maintenue  sur  le  devant  et  sur  le  derrière 
du  four  par  des  armatures  en  fer,  et  sur  les  côtés  par 
deux  massifs  en  granit;  ceux-ci  servent  de  pieds-droits 
aux  voûtes  qui  portent  la  plate-forme  de  chargement. 

L’embrasure  de  la  tuyère  a 0“, 45  de  hauteur  et  de  lar- 
geur; la  tuyère  est  en  foute  et  refroidie  par  un  courant 
d’eau  qui  circule  à l’intérieur;  la  buse  est  en  tôle,  l’œil 
n’a  pas  moins  de  0m,04  de  diamètre  ; le  vent  est  lancé 
sous  une  pression  de  Om, 04  de  mercure. 

Les  parois  du  four  et  la  brasque  reposent  sur  uuc  fon- 
dation solide,  dans  laquelle  on  n'a  pas  besoin  de  ména- 
ger des  canaux  d'humidité,  parce  que  le  granit  employé 
pour  la  construction  ne  se  laisse  pas  pénétrer  par  l’eau; 
la  plus  faible  épaisseur  de  la  brasque  est  de  0m,40. 

Fours  de  coupelle  (pl.  III,  fig.  12, 13).  — La  construc- 
tion des  fours  de  coupelle  est  rendue  très-simple  par  l’em- 
ploi des  pierres  de  granit;  les  parois  de  la  sole  ne  pré- 
sentent que  deux  ouvertures  : l'une  est  l’embrasure  dans 
laquelle  ou  place  la  buse;  l’autre  sert  eu  même  temps  à 
l’écoulement  des  produits  et  à la  sortie  des  llammes  et 
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des  vapeurs;  elles  sont  aspirées  par  une  cheminée  peu 
élevée,  établie  au-dessus  de  l’embrasure  de  travail,  et 
disposée  plutôt  comme  une  hotte  en  pierres  que  comme 
une  cheminée  véritable. 

Le  foyer  a 0ni,45  sur  l®^;  le  cendrier  a 0m,90  de 
hauteur  et  vient  déboucher  sur  la  face  latérale  du  massif 
par  une  ouverture  large  de  Üm,85.  Le  foyer  est  de  même 
prolongé  jusqu’à  la  paroi  du  four;  il  est  séparé  du  cen- 
drier par  des  plaques  de  fonte,  qui  sont  continues  depuis 
les  extrémités  des  barreaux  jusqu’à  la  porte  en  tôle  qui 
ferme  le  foyer. 

La  voûte  qui  recouvre  le  foyer  est  élevée  de  0m,50  au- 
dessus  des  barreaux  ; le  passage  des  flammes  a 0“,30  de 
hauteur;  le  pont  a O®, 60  de  longueur  et  0“,80  de  lar- 
geur *. 

Les  parois  du  four,  autour  de  la  sole,  sont  verticales; 
la  sole  est  circulaire  et  a2m,60de  diamètre;  elle  est  faite 
avec  un  mélange  de  5 parties  de  merle,  calciné  dans  un 
petit  réverbère,  eldel  partie  d’argile  de  Montereau  bien 
desséchée.  Le  mélange  est  fait  à sec,  imprégné  d’eau  et 
battu  dans  le  four,  avec  les  précautions  ordinaires.  La 
surface  a la  forme  d’un  segment  sphérique  dont  la  hau- 
teur est  de  Om,35;  l'épaisseur  de  la  coupelle  sur  les  bords 
et  au  milieu  est  deOm,15.  Elle  repose  sur  une  assise  ho- 
rizontale de  briques,  et  celle-ci  sur  la  fondation  en  gra- 
nit; des  canaux  d’humidité  sont  ménagés  dans  la  ma- 
çonnerie en  briques. 

La  voûte  commence  à 0m,45  au-dessus  du  niveau  du 
pont;  sa  flèche  est  de  O®,  35,  ce  qui  donne  1®, 15  pour  la 


' Les  parois  verticales  qui  limitent  le  passage  des  flammes  ne  sont  pas 
tout  A lait  normales  au  foyer;  elles  présentent  une  obliquité  analogue  A 
celle  qui  caractérise  le  four  de  coupelle  du  Harz,  mais  beaucoup  moins  pro- 
noncée. Cette  construction  a pour  effet  de  porter  les  flammes  vers  la  buse, 
et  de  les  empêcher  de  se  rendre  trop  directement  A la  cheminée. 
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hauteur  totale  du  laboratoire,  du  centre  de  la  coupelle 
à la  clef  de  la  voûte;  le  chapeau  mobile  est  construit  en 
briques,  maintenues  par  un  cadre  en  fer  : il  est  ma- 
nœuvré au  moyen  de  six  chaînes  très-fortes  et  d’une 
grue. 

L’œil  de  la  buse  a seulement  0m,025  de  diamètre  ; le 
vent  est  rabattu  sur  le  bain  par  un  papillon,  comme 
dans  les  fours  employés  en  Allemagne  ; la  pression  du 
vent  est  de  0m,025  de  mercure.  La  tuyère  est  à O®, 10 
au-dessus  du  niveau  du  pont;  l’embrasure  a 0m,35  en 
largeur  et  en  hauteur. 

La  grande  embrasure  de  travail  est  placée  juste  en  face 
de  la  précédente;  à l’extérieur  elle  a lm,95  de  largeur  ; 
sa  profondeur  est  de  0“,75;  ses  faces  latérales  sont  pro- 
longées jusqu’au  sol  de  l’atelier,  ce  qui  donne  la  place 
nécessaire  pour  la  manœuvre  des  pots  eu  fonte  dans  les- 
quels on  reçoit  les  litharges. 

L’ouverture  correspondante  dans  la  paroi  du  four  a 
0“,45  de  largeur  et  0“,60  de  profondeur;  elle  s’élève 
jusqu’à  0m,35  au-dessus  des  bords  de  la  coupelle,  et  des- 
cend un  peu  au-dessous  de  l’assise  en  briques.  Les  ou- 
vriers, en  battant  la  sole,  ont  soin  de  remplir  l’ouverture 
jusqu'au  niveau  du  pont,  de  manière  à former  un  plan 
incliné  sur  lequel  les  litharges  peuvent  couler  aisément. 

Les  armatures  du  four  et  de  la  cheminée  sont  en  fer 
forgé. 

Four  de  raffinage  (pl.  III,  fig.  14,  15).  — Le  four  de 
raffinage  est  un  réverbère  à deux  soles  superposées.  La 
sole  inférieure  reçoit  la  coupelle  en  os  calcinés,  portée 
sur  deux  banquettes  dont  l’écartement  est  de  0“,13; 
le  vide  quelles  laissent  entre  elles  sert  à chauffer  les 
moules  en  fonte,  dans  lesquels  on  coule  les  lingots. 
L’ouverture  de  travail  doit  être  assez  large  pour  l’intro- 
duction et  la  sortie  delà  coupelle.  Le  four  supérieur  a la 

ÏOMB  II.  *o 
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sole  entièrement  plane,  et  ne  présente,  sur  le  devant  du 
massif,  qu’une  ouverture  étroite;  on  n'a  besoin  en  effet 
d’entrer  et  de  sortir  que  des  morceaux  d’argent  très- 
petits,  pour  les  chauffer  avant  de  les  placer  daus  la  cou- 
pelle. Les  flammes  sont  conduites  parun  rampant  incliné 
dans  une  cheminée  peu  élevée. 

Le  foyer  a 0n',28  sur  0m ,80  ; la  hauteur  du  cendrier 
est  de  0m,85  : la  voûte  est  élevée  de  0m,38  au-dessus  de  la 
grille.  Le  pont  a 0ra,20  de  longueur  et  O®, 60  de  largeur; 
la  hauteur  du  passage  des  flammes  est  seulement  de 
0ra,20.  La  surface  de  la  sole  est  un  reclaugle  de  0m,55 
sur  0m,70;  la  hauteur  maxima  de  la  voûte  au-dessus 
du  niveau  du  pont  est  de  0“,52. 

L’ouverture  de  travail  a toute  la  largeur  de  la  sole,  et 
seulement  ÜM,35  de  hauteur;  elle  est  fermée  par  une 
porte  en  forte  tôle.  Les  deux  fours  communiquent  par 
un  rampant  vertical,  dont  la  section  a 0m,10  sur  0ra,60. 

La  surface  de  la  sole  supérieure  a la  forme  d’une  el- 
lipse, dont  les  axes  sont  lm,30  et  0m,60.  La  voûte  est 
élevée  de  0m,i4  au-dessus  de  la  sole;  le  rampant  incliné 
a 0m,15  sur  0,u,35  ; la  section  de  la  cheminée  a 0m,55  de 
côté  ; sa  hauteur  est  de  8 mètres  au-dessus  du  sol. 

Le  four  est  entièrement  construit  en  granit,  les  ar- 
matures sont  en  fer  forgé. 

Four  de  calcination  des  terres  rouges  (pl.  IV.üg.  6,  7). 
— Le  four  dans  lequel  on  calcine  les  terres  rouges,  fa- 
çonnées en  briquettes,  a la  forme  d’un  prisme  vertical, 
à base  presque  carrée  ; les  briquettes  sont  rangées  et  em- 
pilées au-dessus  d’une  grille  eu  granit;  les  fagots  sout 
placés  au-dessous  de  cette  grille,  dans  deux  comparti- 
ments parallèles  servant  de  loyers.  La  partie  supérieure 
du  four  est  entièrement  ouverte;  le  chargement  est  fait 
par  deux  larges  ouvertures  pratiquées  l’une  au-dessus  de 
l’autre  sur  le  devant  du  four,  et  fermées,  pendant  la  cal- 
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cination , par  des  portes  en  briques  reliées  avec  du  mor- 
tier. Deux  ouvertures,  de  même  section  que  les  foyers, 
et  fermées  par  des  portes  en  tôle,  servent  à l’introduction 
des  fagots  sous  la  grille. 

Les  parois  sont  construites  en  granit,  leur  épaisseur 
est  de  0ra,60;  la  hauteur  du  four  est  de  3 mètres;  la  sec- 
tion horizontale  a 2” ,20  sur  2“,12.  Les  barreaux  de  la 
grille  sontdes  dalles  en  granit,  longues  de  l“,iO,  larges 
de0”’,20,hautesde0,n,50,  laissantentreelles  desinterval- 
les de  0m,t2.  Ces  dalles  sont  appuyées,  d’un  côté,  sur  l’un 
desmurs  du  four,  de  l’autre,  surune  dalle,  large  de  0“, 30. 
Les  deux  foyers  ont  i mètre  de  hauteur  et  0m,80de  lar- 
geur; leur  profondeur  est  celle  du  four  lui-même. 

Four  de  chloruration.  — Le  grillage  et  la  chloruration 
sont  faits  dans  un  grand  four  à réverbère,  à sole  en- 
tièrement plane  et  horizontale;  il  est  représenté  pl.  IV, 
fîg.  8,  9.  Ses  dimensions  principales  sont  les  suivan- 
tes : le  foyer  a 0“,50  sur  1”,C0;  la  hauteur  de  la  voûte 
au-dessus  de  la  grille  est  de  0m, 75;  la  hauteur  du  cen- 
drier est  de  O®, 60;  l’ouverture  du  cendrier  et  celle  qui 
sert  au  chargement  du  combustible  sont  placées  sur  le 
côté  du  four  et  sur  le  prolongement  du  foyer;  elles  sont 
fermées  par  des  portes  en  tôle.  Le  passage  des  flammes 
a 0m,20  de  hauteur;  la  longueur  et  la  largeur  du  pont 
sont  de  0“,35  et  i®,40.  La  sole  est  à peu  près  elliptique  ; 
sa  longueur  est  de  5 mètres,  sa  plus  grande  largeur  est 
de  2-, 50;  au  pont  et  sous  le  rampant  la  largeur  est  de 
l",40etde  lm,50.  La  voûte  est  élevée  deOm, 40  au-dessus 
de  la  sole,  auprès  du  pont  et  jusqu’au  milieu  du  four; 
elle  s'abaisse  un  peu  vers  le  rampant,  dont  le  bec  est  èf 
0“,30  au-dessus  de  la  sole.  La  section  du  rampant  a 
0“,30  sur  0“,60;  la  cheminée,  haute  de  8 mètres,  a 
0ra,45de  côté  à l’intérieur. 

Une  seule  ouverture  sert  au  chargement  et  au  travail: 
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ellfr  est  placée  sur  le  côté  et  vers  le  milieu  de  la  lon- 
gueur de  la  sole  ; elle  a 0m,60  de  largeur  sur  0m,30  de 
hauteur  à l'intérieur  du  four;  l’embrasure  est  un  peu 
évasée,  et  les  faces  sont  garnies  de  plaques  de  fonte  qui 
préservent  les  pierres  granitiques. 

Tonnes  d'amalgamation.  — Les  huit  tonnes  d’amalga- 
mation sont  placées  sur  deux  lignes  parallèles  ; elles  sont 
toutes  indépendantes  les  unes  des  autres.  Chacune  d’elles 
est  portée  par  un  axe  horizontal  en  fer  sur  deux  coussinets 
extérieurs;  une  grande  roue  dentée  en  bois  peut  être  en- 
grenée à volonté  avec  une  autre  roue , également  en 
bois,  portée  par  un  arbre  parallèle  à la  ligne  des  tonnes. 
Les  deux  arbres,  servant  chacun  pour  4 tonnes,  reçoi- 
vent le  mouvement  d’une  roue  hydraulique.  Les  tonnes 
sont  en  bois  de  chêne  et  très-solidement  armées  par  des 
cercles,  et  par  des  armatures  longitudinales  en  fer;  l’é- 
paisseur du  bois  est  de  O"1, 06;  le  plus  grand  diamètre  et 
la  longueur,  à l’intérieur,  sont  de  i mètre.  Les  roues  en 
bois  fixées  aux  tonnes  ont  2 mètres  de  diamètre.  Le 
chargement  et  le  déchargement  sont  faits  par  un  orifice 
légèrement  conique,  pratiqué  au  milieu  de  la  longueur; 
il  est  fermé,  pendant  la  rotation,  par  un  bouchon  coni- 
que en  bois  maintenu  par  une  vis  de  pression,  dont 
l’écrou  est  fixé  à la  tonne  par  un  étrier. 

Les  tonnes  sont  placées  à une  certaine  distance  du  sol 
de  l’atelier;  il  faut  pouvoir  placer,  au-dessous  de  chacune 
d’elles,  les  baquets  destinés  à recevoir  l’amalgame  et  les 
boues  les  plus  lourdes,  et  conserver  une  pente  suffisante 
aux  canaux  en  bois,  qui  conduisent  les  matières  les  plus 
légères  aux  bassins  de  dépôt. 

Cornues  en  fonte  (pl.  IV,  fig.  10).  — La  distillation 
de  l'amalgame  est  faite  dans  une  cornue  cylindrique  en 
fonte,  chauffée  au  charbon  de  bois  dans  un  four  spé- 
cial. La  cornue  se  compose  de  deux  parties  : le  corps 
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de  la  cornue  a la  Forme  d’un  cylindre  terminé  par  un 
col  un  peu  incliné;  la  base  ferme  exactement  le  fond  du 
cylindre  et  pénètre  un  peu  dans  son  intérieur  comme 
un  bouchon  conique  ; les  deux  parties  sont  assemblées 
par  des  boulons  et  des  écrous.  Le  cylindre  a 0m,60  de 
longueur  et  0“,I2  de  diamètre  intérieur;  le  col  est  long 
de  0m,16,  son  diamètre  est  de  0ra,05  ; l’épaisseur  des  pa- 
rois est  de  0m,02  ; la  base  a 0m,25  de  diamètre  extérieur  ; 
la  plus  grande  épaisseur  de  la  fonte  est  de  O®, 05. 

Appareil  de  compression.  — La  disposition  de  l’appa- 
reil dans  lequel  on  comprime  l’amalgame  liquide  est  un 
peu  compliquée,  je  la  représente  par  un  simple  croquis 
(pl.  IV,  fig.  H).  M.  Yuncker  l’a  imaginée  dans  le  but 
d’éviter  que  les  ouvriers  eussent  à toucher  le  mercure. 

L’appareil  comprend  trois  cylindres  verticaux  en  fonte, 
très-épais  et  placés  à des  niveaux  différents.  Dans  le  pre- 
mier cylindre  B on  fait  arriver  l’amalgame  liquide  par  un 
tuyau  en  fer  b,  muni  d’un  robinet;  un  second  tube  b' 
sert  à établir  la  communication  entre  le  cylindre  et  la 
presse  hydraulique;  un  troisième  tube  b",  plongeant 
jusqu'au  fond  du  cylindre,  vient  s’enfoncer  jusqu’à  la 
base  du  cylindre  A,  dans  lequel  doit  avoir  lieu  la  com- 
pression ; les  tubes  b,  b',  b"  sont  armés  de  robinets.  Le  se- 
cond cylindre  A est  porté,  sur  trois  pieds  solides,  au- 
dessus  d’une  cuvette  en  fonte  destinée  à recevoir  le 
mercure  qui  traverse  le  tampon  de  bois  a;  le  mercure  est 
conduit  par  le  tube  a ' dans  le  troisième  cylindre.  La 
base  inférieure  de  A présente  un  orifice  conique,  un  peu 
évasé  vers  l’extérieur,  dans  lequel  on  serre  par  une  vis  de 
pression  le  tampon  de  hêtre  a,  qui  doit  servir  de  filtre 
au  mercure.  La  base  supérieure  est  traversée  par  deux 
tubes  : l’un  est  le  tube  b'1,  dont  j’ai  déjà  parlé;  l’autre  a 
met  le  cylindre  en  communication  avec  la  presse  hydrau- 
lique. Le  troisième  cylindre  C est  destiné  à recevoir  le 
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mercure  dégagé  de  l’amalgame  liquide  par  compression, 
et  à l'envoyer  dans  la  cuve  ou  réservoir  de  ce  métal  dans 
l’atelier  d’amalgamation;  la  base  supérieure  livre  pas- 
sage à deux  tubes  qui  font  communiquer  le  cylindre 
avec  la  presse  hydraulique  et  avec  le  réservoir. 


Usine  de  Pouilaonen. 


L’usine  reçoit  dans  l’année  : 1,000  tonnes  de  galène, 
rendant  à l’essai  66  pour  100  de  plomb,  et  32  grammes 
d’argent  aux  100  kilogrammes;  400  tonnes  de  terres 
rouges  siliceuses  à la  teneur  moyenne  de  200  grammes 
d’argent;  l’argent  produit  par  la  distillation  de  l'amal- 
game à Huelgoet  et  pesant  environ  360  kilogrammes. 

Les  minerais  de  plomb  contiennent  660  tonnes  de 
plomb  et  320  kilogrammes  d’argent;  les  matières  di- 
verses passées  dans  le  traitement  renferment  ensemble 
1,480  kilogrammes  d’argent;  ce  chiffre  est  un  peu  infé- 
rieur à celui  que  j’ai  cité  précédemment,  la  différence 
représente  la  perte  faite  dans  l’amalgamation. 

Je  vais  décrire  brièvement  les  opérations  métallurgi- 
ques de  l’usine  de  Poullaouen,  sans  insister  sur  les  réac- 
tions chimiques,  pour  lesquelles  j'ai  donné,  dans  le  se- 
cond chapitre,  des  détails  bien  suffisants. 

Première  opération.  — Traitement  des  minerais  de  plomb 
ao  réverbère.  — Le  travail  des  minerais  dans  les  deux 
fours  à réverbère  présente  une  grande  régularité,  les  ré- 
parations importantes  sont  très-rares;  les  opérations  se 
succèdent  sans  interruption  tant  qu’on  a du  minerai  à 
traiter;  il  suffira  par  conséquent  de  décrire  une  seule 
opération  complète,  et  de  donner  les  résultats  obtenus 
pendant  l'année  entière. 

Je  suppose  doue  qu  une  charge  vient  d’être  élaborée 
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et  que  l’ouvrier  a l'ait  à la  surface  de  la  sole  les  petites 
réparations  qui  sont  souvent  nécessaires  ; le  four  est  assez 
refroidi,  pendant  l’enlèvement  des  crasses  et  pendant 
les  réparations,  pour  qu’on  puisse  introduire  une  nou- 
velle charge  de  galène  pulvérisée  sans  craindre  une  dé- 
crépitation trop  forte.  La  charge  est  de  1,300  kilogram- 
mes; les  deux  ouvriers  présents  au  four  lancent  le 
minerai  à la  pelle  par  les  deux  portes  extrêmes;  ils  l’é- 
tendent avec  des  râbles  sur  tout  le  pourtour  de  la  sole, 
eu  réservant  une  surface  libre  auprès  du  trou  de  coulée. 

Les  trois  portes  sont  ouvertes  et  le  four  est  chauffé  avec 
du  bois,  de  telle  manière  que  la  charge  soit  au  rouge 
sombre  seulement  cinq  heures  après  le  commencement 
de  l’opération  ; pendant  les  trois  dernières  heures  les  ou- 
vriers doivent  travailler  fréquemment  le  minerai  avec 
des  râbles  et  des  spadelles,  renouveler  les  surfaces  et  ré- 
gulariser la  température. 

La  galène  s’oxyde  en  partie  pendant  cette  première 
période  de  grillage,  et  l’expérience  a indiqué  depuis  long- 
temps, pour  les  minerais  exploitésà  Poullaouen,  que  la 
proportion  d'oxyde,  de  sulfate  et  de  sulfure  de  plomb, 
existant  sur  la  sole  après  cinq  heures  de  grillage,  est  la 
plus  convenable  pour  la  première  réaction  ; avec  des  mi- 
nerais différents,  la  durée  du  grillage  doit  être  détermi- 
née par  quelques  tâtonnements. 

Pour  procéder  à la  période  des  réactions,  les  ouvriers 
ferment  les  portes  et  poussent  le  feu  jusqu’à  ce  que  les 
matières  commencent  à se  ramollir  ; dès  que  ce  point  est 
atteint,  ils  brassent  énergiquement  et  tous  les  deux  à la 
fois,  tant  que  la  pression  des  ringards  fait  couler  du 
plomb  ; le  métal  se  réunit  au  point  le  plus  bas  de  la  sole, 
auprès  du  trou  de  coulée.  Le  brassage  est  commencé  à la 
température  du  rouge  cerise;  mais  pendant  sa  durée, 
l’air  qui  s’introduit  par  les  portes  refroidit  notablement 
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le  four;  les  matières  sont  au  rouge  sombre  seulement  au 
moment  où  les  réactions  cessent  de  se  produire. 

Au  brassage  succède  une  seconde  période  de  grillage, 
qui  dure  un  peu  plus  de  deux  heures,  et  qui  est  suivie 
d’une  seconde  période  de  réactions;  le  second  brassage 
donne  encore  beaucoup  de  plomb,  il  est  ordinairement 
terminé  huit  heures  après  le  commencement  de  l’opéra- 
tion ; le  four  et  les  matières  sont  alors  au  rouge  cerise;  il 
faut  faire  couler  le  plomb  dans  le  bassin  extérieur,  alin 
de  le  soustraire  à la  volatilisation,  qui  serait  très-forte  à 
cette  température. 

Après  la  première  coulée,  l’opération  est  continuée  par 
une  succession  de  grillages  et  de  brassages,  dont  la  durée 
est  de  plus  en  plus  courte,  et  qui  sont  faits  à des  tempé- 
ratures de  plus  en  plus  élevées.  Le  four  est  chauffé  avec 
de  la  houille,  tandis  que  le  bois  suffit  jusqu'à  la  première 
coulée  ; après  chaque  brassage,  il  faut  faire  passer  dans 
le  bassin  extérieur  le  plomb  qui  a été  produit  par  les 
réactions. 

Treize  heures  environ  après  le  chargement,  les  matières 
sont  à peu  près  en  fusion  complète  et  ne  contiennent  plus 
que  très-peu  desulfuredeplomb;  lefourestau  rouge  pres- 
que vif;  les  ouvriers  jettent  sur  la  sole  quelques  morceaux 
de  bois  et  de  la  houille  menue,  et  brassent  fortement. 

L’action  des  combustibles  réduit  une  partie  de  l’oxyde 
de  plomb,  enlève  aux  crasses  leur  fluidité,  et  leur  donne 
la  porosité  nécessaire  pour  un  dernier  grillage  ; le  plomb 
produit  est  retiré  du  four  et  passe  dans  le  bassin  exté- 
rieur. Quand  les  combustibles  employés  comme  réductifs 
sont  entièrement  brûlés,  les  ouvriers  ouvrent  les  portes 
pendant  quelques  instants,  ce  qui  produit  l’oxydation  des 
dernières  parties  du  sulfure,  et  terminent  l’opération  par 
un  dernier  ressuage,  fait  au  rouge  vif.  Les  crasses  sont 
ensuite  retirées  du  four  parles  deux  portes  extrêmes,  et 
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refroidies  avec  de  l’eau;  les  ouvriers  font  à la  surface  de 
la  sole  les  réparations  nécessaires,  et  introduisent  une 
nouvelle  charge  de  minerais  dès  que  le  four  est  conve- 
nablement refroidi.  La  durée  totale  du  ressuage  et  des 
réparations  est  de  deux  heures  et  demie  ; il  faut  environ 
seize  heures  pour  l’élaboration  d’une  charge. 

Le  plomb  reçu  dans  le  bassin  extérieures!  assez  impur; 
en  sortant  du  four,  le  métal  entraîne  une  petite  quantité 
de  crasses  qui  viennent  en  partie  nager  à la  surface,  mais 
qui  en  partie  restent  en  suspension  dans  la  masse  fon- 
due. Il  faut  écumer  la  surface  et  purifier  le  métal  des 
matières  en  suspension,  en  plongeant  quelques  menus 
bois  jusqu’au  fond  du  bassin  ; le  bouillonnement  produit 
par  la  décomposition  du  bois  fait  monter  les  matières  so- 
lides, qu'on  enlève  par  un  dernier  écumage.  Le  plomb 
ainsi  purifié  est  puisé  à la  cuiller  et  versé  dans  des  lin- 
gotières  en  fonte. 

Une  charge  de  1,300  kilogrammes  de  minerais  de 
Poullaouen,  contenant  d’après  les  essais  858  kilogram- 
mes de  plomb  et  416  grammes  d’argent,  produit  de  608  à 
615  kilogrammes  de  plomb,  à la  teneur  de  62  grammes 
aux  100  kilogrammes;  et  de  420  à 425  kilogrammes  de 
crasses  (nommées  crasses  blanches),  qui  rendent  à l’essai 
de  38  à 39  pour  100  de  plomb,  et  ne  contiennent  que 
très-peu  d’argent,  de  7 à 8 grammes  aux  100  kilogram- 
mes; la  perte  de  plomb  est  d’environ  10  pour  100. 

Pour  une  opération  de  seize  heures  on  brûle  3 mètres 
cubes  de  bois  et  3 hectolitres  de  houille;  les  outils  per- 
dent de  14  à 15  kilogrammes  de  leur  poids. 

La  conduite  de  l’opération  exige  la  présence  de  2 ou- 
vriers, pour  les  soins  à la  grille,  le  travail  au  four  et  les 
transports  divers.  Us  travaillent  par  postes  de  douze  heu- 
res et  reçoivent  1 fr.  50  c.  par  poste  ; l’élaboration  d’une 
charge  coûte  un  peu  moins  de  3 journées  d’ouvriers. 
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Considérations  économiques.  — Le  traitement  de  1 ,000 
tonnes  de  galène  est  fait  en  770  charges  et  en  257  jours 
de  travail  des  deux  fours  ; il  produit  470  tonnes  de  plomb 
et  524  tonnes  de  crasses  blanches.  Le  plomb  est  à la  te- 
neur moyenne  de  62  grammes  d’argent  par  100  kilo- 
grammes, et  contient  291k,40  d’argent;  il  est  à peu 
près  pur  et  renferme  seulement  quelques  millièmes  de 
cuivre. 

Les  crasses  contiennent  125  tonnes  de  plomb  et  25  ki- 
logrammes d’argent;  le  plomb  est  principalement  à 
l’état  de  sulfate  et  de  silicate  ; les  crasses  contiennent  en 
outre  de  l’oxyde  de  fer,  des  sulfates  et  des  silicates  de 
chaux,  de  baryte  et  de  zinc. 

Les  perles  en  métaux  sont  de  67  tonnes  de  plomb  et 
de  5k, 60  d'argent,  soit  de  10  pour  100  du  plomb  et  de 
1,75  pour  100  de  l’argent,  accusés  par  les  essais. 

Chaque  tonne  de  minerais  produit  O1, 470  de  plomb, 
contenant  29l6r,4d’argcnt,  et  O1, 324  de  crasses  blanches, 
renfermant  O1, 123  de  plomb  et  5«f,60  d’argent. 

Le  traitement  au  réverbère  donne  à l’état  de  plomb 
d’oeuvre  71  pour  100  du  métal  que  renferme  la  galène;  il 
laisse  dans  les  crasses  destinées  au  four  à manche  20  pour 
100  du  plomb,  mais  presque  tout  l’argent  des  minerais 
est  concentré  dans  le  plomb  d’oeuvre. 

Les  dépenses  principales  sont  les  suivantes  : 

Main-d’œuvre.  1,028  jours  à 1 fr.  50c...  1,542  francs. 


Bois 808  tonnes  A 7 00  ...  5,056 

Houille 185  - à 35  00  ...  6,475 

Outils llt,50  à 300  00  ...  3,450 


Réparations,  frais  divers 1,500 

Frais  spéciaux  du  traitement 18,623  francs. 

Rapportées  à la  tonne  de  minerais,  les  dépenses  sont 
les  suivantes  : 
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Maïu-d'œuvre 11,0280 1 fr.  542 

Bois O1  8080 5 656 

Houille 0,1850  6 475 

Outils 0,0115 5 450 

Frais  divers 1 500 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  déminerais.  18fr.G23 

Pour  1 tonne  de  minerais  le  traitement  au  réverbère 
fait  perdre  : 


O1, 067  de  plomb,  dont  la  valeur  est  de 33fr.50c. 

Ok, 0050  d’argent,  — 1 23 

Valeur  perdue 54  fr.  73  c. 


Si  on  compare  ces  nombres  à ceux  que  j’ai  cités  pour 
le  traitement  des  minerais  de  plomb  au  réverbère  en  An- 
gleterre, on  voit  que  la  méthode  anglaise  offre  un  avan- 
tage marqué  sur  celle  de  Poullaouen  ; en  premier  lieu, 
elle  exige  moins  de  combustible,  ce  qui  doit  être  attribué 
à l’emploi  exclusif  de  la  houille,  tandis  qu’à  Poullaouen 
on  est  forcé  par  les  conditions  locales  à brûler  du  bois; 
en  second  lieu,  on  obtient  en  Angleterre  une  proportion 
plus  forte  de  plomb  à l’état  métallique  ; la  perte  de  plomb 
est  moins  élevée.  C'est  principalement  sous  ce  dernier 
rapport  que  la  méthode  anglaise  doit  être  considérée 
comme  supérieure  à la  méthode  suivie  en  Bretagne. 

Seconde  opération.  — Fonte  ad  fodr  a manche.  — Le  trai- 
tement des  crasses  et  des  produits  secondaires  de  l'usine 
diffère  beaucoup  de  l'opération  correspondante,  faite  en 
Angleterre  sur  les  divers  résidus  plombeux  ; elle  sert  à 
l’extraction  de  l’argent  contenu  dans  les  terres  rouges 
un  peu  riches,  provenant  de  la  mine  de  lluelgoet.  Le 
but  qu’on  se  propose  n’est  pas  seulement  de  retirer  le 
plomb  et  l’argent  contenu  dans  les  crasses  de  réverbères 
etdansles  produitsde  la  coupellatiou,  on  utilise  au  con- 
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traire  le  plomb  que  contiennent  ces  matières  pour  ex- 
traire l’argent  des  terres  rouges  siliceuses.  Quand  la 
galène  de  Poullaouen  ou  les  minerais  achetés  ne  fournis- 
sent pas  une  quantité  suffisante  de  crasses  blanches,  on 
est  obligé  de  diminuer  le  poids  des  terres  rouges  traitées, 
ou  de  passer  au  four  à manche  une  partie  des  minerais 
de  plomb,  préalablement  grillés. 

Les  terres  rouges  siliceuses  subissent  une  préparation 
à Huelgoet;  elles  sont  mélangées  avec  25  pour  100  de 
pyrite  de  fer,  grillée  dans  un  four  à réverbère,  et  avec 
25  pour  100  de  schlichs  plombeux,  provenant  des  parties 
du  filon  qui  renferment  de  la  galène,  et  enrichis  par  pré- 
paration mécanique,  ces  schlichs contiennentcn  moyenne 
40  pour  100  de  plomb  et  40  grammes  d'argent. 

Lits  de  fusion.  — Les  matières  diverses  passées  au  four 
à manche  ne  sont  pas  toujours  associées  dans  les  mêmes 
proportions  ; les  nombres  que  je  vais  citer  ne  se  rappor- 
tent qu’à  une  campagne,  ils  ne  représentent  pas  tout  à 
fait  la  composition  moyenne  des  lits  de  fusion. 


Terres  rougi*  de  Huelgoet 

Crabes  blanches  des  réverbères. 

Foods  de  coupelle* 

Ecumages 

Malles  grillée* 

Débris  de  four*.  .. .. 

Bonnets 

Cadmie*  et  fumées ., 

Scories  de  l'opération 

Craie 

Vieille  fonte 


300  k.  contenant  : 

20  k.  de  plomb  et  *20  gram.  d'art 

250 

— 

95 

— 

18 

— 

100 

— 

62 

— 

30 

— 

80 

— 

56 

— 

28 

— 

70 

— 

45 

— 

31 

— 

50 

— 

8 

— 

» 

— 

175 

— 

23 

— 

38 

— 

25 

— 

7 

— 

9 

— 

250 

— 

7 

— 

M 

— 

250 

— 

m 

— 

» 

— 

30 

— 

» 

— 

» 

—T 

Poids  total  du  lit  d.;  fusion (.580  k.  U contient  : 303  k . de  plomb  et  57*  gram.  d'arg. 


La  richesse  des  terres  rouges  est  extrêmement  variable; 
tantôt  elle  dépasse  beaucoup  la  teneur  moyenne  de 
200  grammes,  tantôt  elle  reste  bien  au-dessous  ; on  cher- 
che ordinairement  à passer  des  matières  plus  riches  en 
plomb  avec  les  terres  les  plus  argentifères,  afin  d’éviter 
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que  la  matte  produite  dans  l’opération  retienne  trop  d’ar- 
gent; avec  des  terres  chargées  de  beaucoup  d'oxyde  de 
fer,  on  peut  diminuer  un  peu  la  proportion  de  craie  em- 
ployée comme  fondant,  ou  celle  des  fonds  de  coupelles 
qui  apportent  de  la  chaux  dans  les  lits  de  fusion. 

Ces  variations  sont  du  reste  faciles  à comprendre  et 
il  serait  inutile  d’insister  davantage  sur  ce  sujet.  Toutes 
les  matières  sont  montées  sur  une  plate-forme  établie  au 
niveau  des  gueulards  et  en  arrière  des  fours  ; elles  sont 
disposées  en  lits  peu  épais  les  unes  au-dessus  des  autres; 
le  charbon  de  bois  est  déposé  à proximité. 

Description  d'une  campagne.  — La  mise  en  feu  d’un 
four  à manche  n’exige  pas  des  précautions  spéciales  ; le 
granit  ne  contient  pas  d’eau  et  résiste  bien  au  feu  sans 
éclater;  il  est  possible  de  porter  le  four  en  quelques  heu- 
res à la  température  nécessaire  à la  formation  du  nez. 
On  charge  du  charbon  jusqu'à  la  hauteur  de  2 mètres 
au-dessus  de  la  tuyère,  puis  des  scories  contre  la  warme, 
et  du  charbon  contre  la  poitrine;  la  buse  est  mise  en  place 
et  on  commence  à lancer  un  peu  de  vent;  on  augmente 
la  quantité  d’air  lancé  par  minute  au  moment  où  les  pre- 
mières scories  arrivent  devant  la  tuyère;  on  continue 
à charger  des  scories  et  du  charbon,  en  élevant  peu 
à peu  le  niveau  des  matières  vers  le  gueulard,  jusqu’à 
ce  que  le  nez  soit  formé.  On  peut  alors  commencer  à 
passer  les  lits  de  fusion,  et  remplir  peu  à peu  tout  le 
four.  La  proportion  de  charbon  est  diminuée  progressive- 
ment, à mesure  que  le  four  devient  plus  chaud  et  les  sco- 
ries plus  fluides  ; l’allure  normale  est  atteinte  vers  la  fin 
du  troisième  jour  et  peut  être  conservée  pendant  dix  et 
même  douze  jours,  quand  il  ne  se  forme  pas  d’engorge- 
ments. > 

La  fonte  est  conduite  avec  lenteur;  quand  le  four  est 
en  bonne  allure,  on  passe  jusqu’à  6 lits  de  fusion  en  vingt- 
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quatre  heures,  soit  seulement  9,480  kilogrammes  de  ma- 
tières diverses,  en  brûlant  ll,33  de  charbon,  ou  14  de 
combustible  pour  100  de  matières  fondues.  Le  four  étant 
très-élevé,  les  charges  mettent  un  temps  considérable  à 
descendre  du  gueulard  à la  tuyère,  la  réduction  par  les 
gaz  est  très-énergique,  les  sulfates  que  contiennent  les 
crasses  des  réverbères  sont  en  grande  partie  transformés 
en  sulfures;  il  ne  se  forme  dans  le  four  lui-même  que 
peu  de  silicate  de  plomb. 

Il  eu  résulte  qu’on  obtient  une  proportion  relativement 
très-forte  de  matte,  avec  des  lits  de  fusion  composés  prin- 
cipalement (le  matières  oxydées. 

Le  travail  des  ouvriers  n'offre  rien  de  particulier  à l’u- 
sine de  Poullaouen  ; au  gueulard,  ils  chargent  les  lits  de 
fusion  et  le  charbon  contre  la  warme  et  contré  la  poi- 
trine; au  creuset,  ils  veillent  à ce  que  les  scories  sortent 
aisément  par-dessus  la  brasque  de  l’avant-creusct,  et  font 
couler  deux  fois  par  poste,  dans  le  bassin  extérieur,  le 
plomb  et  la  matte  réunis  au  fond  du  creuset.  Ilsont  assez 
fréquemment  à nettoyer  les  parois  de  ce  dernier,  aux- 
quelles adhèrent  des  matières  siliceuses  imparfaitement 
fondues,  presque  toujours  difficiles  é détacher;  ces  mêmes 
matières  produisent  assez  souvent  des  engorgements  du 
côté  de  la  tuyère  ; les  ouvriers  parviennent  à les  enlever 
avec  leurs  ringards  quand  ils  s’aperçoivent  à temps  de 
leur  formation  ; dans  le  cas  contraire,  ces  dépôts  attei- 
gnent promptement  des  dimensions  très-grandes,  et  il 
faut  mettre  hors  feu. 

Les  matières  si  liceuses  enlevées  aux  parois  des  creusets, 
ou  provenant  des  engorgements  produits  auprès  de  la 
tuyère,  sont  très-poreuses  et  affectent  des  formes  irrégu- 
lières, qui  leur  ont  fait  donner  le  nom  de  bonnets.  Les  en- 
gorgementssiliceux  limitent  presque  toujours  laduréedes 
campagnes,  qui  nedépasse  pasordinairemenldouze  jours. 
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Dans  le  bassin  extérieur  viennent  se  réunir  à chaque 
coulée  trois  produits  différents  : les  scories,  les  roaltes  et 
le  plomb  d'œuvre.  Les  scories  sont  enlevées  d’une  seule 
pièce  ; elles  contiennent  presque  toujours  des  grenailles 
et  doivent  être  repassées  dans  les  lits  de  fusion;  les  mattes 
sont  ensuite  retirées  par  rondelles  très-minces;  elles  sont 
cassées  au  marteau  et  portées  au  hangar  de  grillage;  le 
plomb  d’œuvre  est  d’abord  écumé,  ensuite  puisé  à la  * 
cuiller  et  versé  dans  des  lingotières. 

La  mise  hors  feu  est  conduite  comme  à l’ordinaire  ; on 
laisse  peu  à peu  descendre  le  niveau  des  matières  dans 
le  four,  et  on  nettoie  les  parois  eu  fondant  quelques  pa- 
niers de  scories. 

Personnel.  — Pour  deux  fours  en  même  temps  en  feu, 
les  transports  des  matières  et  du  combustible,  le  travail 
au  gueulard  et  au  creuset,  exigent  : 1 maître  fondeur, 

5 fondeurs,  4 chargeurs  et  2 manœuvres  ; les  fondeurs  et 
les  chargeurs  sout  répartis  en  deux  brigades,  qui  restent 
auprès  des  fours  pendant  douze  heures;  elles  alternent  à 
la  lin  de  chaque  semaine  le  poste  de  nuit  et  le  poste 
de  jour;  les  manœuvres  ne  travaillent  que  pendant  la 
journée. 

Les  fondeurs  et  les  chargeurs  reçoivent  de  1 fr.  25  c.  a 
1 fr.  50 c.  par  poste;  le  maître  fondeur,  2 francs;  les  ma- 
nœuvres ne  gagnent  que  80  ou  90  centimes.  Le  prix  total 
de  la  main-d’œuvre,  pour  vingt-quatre  heures  et  pour 
deux  fours,  s'élève  à 18  francs,  ce  qui  porte  à 1 fr.  50  c. 
le  prix  moyen  de  la  journée  d’un  ouvrier. 

Produits.  — Résultats  d'une  campagne.  — Je  citerai 
comme  exemple  les  résultats  obtenus  dans  deux  fours  à 
manche  pendant  une  campagne  de  dix  jours,  à laquelle 
se  rapporte  la  composition  des  lits  de  fusion  précédem- 
ment indiquée.  On  fond  dans  chacun  des  deux  fours  50  lits 
de  fusion,  contenant  : 15  tonnes  de  terres  rouges;  12‘,50 
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de  crasses  blanches,  et^  25  tonnes  de  produits  plombeux 
divers.  Les  matières  fondues  renferment  14‘,65  de  plomb 
et  28k,70  d'argent.  On  produit: 

Plomb  d’œuvre.  10l,25,  contenant  10,25  de  plomb  et  23k, 50  d'argent. 

Mattes 10,00  — 2,00  — 4 ,00  — 

Bonnets 3,75  — 1,00  — 1,70  — 

Scories  riches..  12,50  — 0,35  — » 

Les  produits  contiennent 13>,60  de  plomb  et  29k,200  d’argent. 


Il  se  dépose  en  outre  une  petite  quantité  de  fumées 
dans  les  chambres  de  condensation,  établies  au-dessus 
des  fours,  et  quelques  cadmies  aux  gueulards  ; en  ne  te- 
nant pas  compte  de  ces  produits  secondaires,  on  voit 
qu’on  perd  dans  l’opération  1 tonne  de  plomb,  soit  7 pour 
100  du  métal  indiqué  parles  essais  dans  les  lits  de  fusion. 
On  constate  au  contraire  dans  les  produits  un  peu  plus 
d’argent  que  dans  les  matières  fondues,  ce  qui  doit  être 
attribué  uniquement  à l’imperfection  des  essais,  et  à la 
difficulté  de  choisir  les  prises  d’essais  qui  représentent 
exactement  les  matières  elles-mêmes. 

Le  seul  produit  principal  est  le  plomb  d’œuvre,  tous 
les  autres  doivent  retourner  à la  fonte  au  four  à manche; 
il  contient  70  pour  100  du  plomb  et  82  pour  100  de  l'ar- 
gent des  lits  de  fusion.  Ce  résultat  ne  peut  pas  être  con- 
sidéré comme  très-satisfaisant;  il  est  inférieur  à ceux  qui 
sont  obtenus  dans  la  plupart  des  autres  usines;  l’imper- 
fection du  résultat  de  la  fonte  doit  être  attribuée  en  partie 
à la  nature  et  à l’état  pulvérulent  des  terres  rouges  de 
Huelgoet,  mais  aussi  en  grande  partie  à la  trop  grande 
élévation  des  fours  employés;  dans  des  fours  moins  élevés 
on  obtiendrait  plus  facilement  la  scorification  du  quartz 
des  terres  rouges,  la  quantité  de  mattes  et  de  bonnets 
produits  serait  beaucoup  moindre. 

Le  plomb  d’œuvre  donné  par  les  fours  à manche  con- 
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tient  un  peu  de  cuivre;  sa  teneur  en  argent  est  de 
230  grammes  aux  100  kilogrammes;  il  est  beaucoup  plus 
riche  que  celui  des  réverbères. 

Les  mattes  contiennent  environ  20  pour  100  de  plomb 
et  40  gTammes  d’argent  aux  100  kilogrammes. 

Les  bonnets  sont  plus  pauvres  que  les  mattes  ; ils  ren- 
dent à l’essai  : de  11  à 12  pour  100  de  plomb;  et  de  19  à 
20  grammes  d’argent  par  100  kilogrammes. 

Les  scories  qui  coulent  par-dessus  la  brasque  de  l’a- 
vant-creuset  sont  ordinairement  pauvres  en  plomb,  on 
jette  toutes  celles  qui  ne  sont  pas  nécessaires  pour  faciliter 
la  fusion  aux  fours  à manche.  Les  scories  reçues  avec  le 
plomb  d’œuvre  et  la  matte  dans  le  bassin  extérieur  sont 
plus  ou  moins  riches,  suivant  qu’elles  retiennent  plus  ou 
moins  de  grenailles  ; je  pense  qu’elles  doivent  contenir 
en  moyenne  de  4 à 5 pour  100  de  plomb  et  très-peu  d’ar- 
gent. 

Les  fumées  recueillies  dans  les  chambres  n’ont  pas  une 
forte  teneur  en  plomb,  parce  qu’elles  sont  mélangées 
avec  une  proportion  assez  forte  de  matières  fines  entraî- 
nées par  le  vent. 

Les  dépenses  principales  faites  pour  la  campagne, 
dans  les  deux  fours,  sont  les  suivantes  : 


Main-d'œuvre 120  jours  à 1 fr.  50  e.  180  Francs. 

Charbon. SU, 60  à 50  00...  1,580 

Fonte....’ 3,00  à 150  00...  450 

Craie 25,00  à 12  00...  300 


Outils,  réparations,  frais  divers 500 

Frais  spéciaux 3,010francs. 

La  consommation  de  combustible  est  assez  forte,  elle 
s’élève  à 20  de  charbon  pour  100  de  matières  fondues  ; la 
mise  en  feu  contribue  beaucoup  à augmenter  la  dépense 
de  combustible,  à cause  de  la  durée  très-limitée  de  la 
campagne. 

TOMB  II.  41 
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Grillage  des  malles.  — Les  maltes  sont  repassées  dans 
les  lits  de  fusion  après  avoir  été  grillées,  il  faut  donc  tenir 
compte  des  frais  de  grillage  dans  l’évaluation  des  dépen- 
ses qu’entraîne  la  fonte  aux  fours  à manche.  Le  grillage 
est  fait  dans  des  cases,  ou  plutôt  en  grands  tas  compris 
entre  quatre  murs  verticaux,  sur  une  aire  bien  battue. 
Sur  le  sol  on  étend  d'abord  un  lit  de  menus  bois  et  de 
genêts  ; au-dessus  on  place  les  plus  gros  morceaux  de 
maltes,  puis  des  couches  alternantes  de  charbon  de  bois 
et  de  maltes,  en  réservant  les  plus  petits  morceaux  pour 
la  partie  supérieure. 

Un  met  en  feu  sur  les  quatre  faces  à la  lois,  au  moyen 
de  cauaux  ménagés  dans  les  murs  au  niveau  de  la  base 
intérieure;  le  l’eu  se  propage  lentement  jusqu’en  haut, 
le  grillage  n’est  terminé  qu'au  bout  de  quinze  jours,  ou 
même  de  dix-huit  jours.  L oxydation  des  sulfures  n’est 
pas  tout  à fait  complète,  bien  que  les  plus  gros  fragments 
de  mattes  n’aient  qu’une  faible  épaisseur.  Les  sultures  et 
les  sulfates,  que  renferment  les  produits  grillés,  contri- 
buent à la  formation  des  mattes  dans  le  traitement  aux 
fours  à manche. 

La  consommation  de  combustibles  est  d’environ  10 
pour  100,  la  dépense  en  main-d’œuvre  est  à peu  près  in- 
signifiante. 

Considérations  économiques.  — Le  traitement  des  400 
tonnes  de  terres  rouges  de  Huelgoet,  et  des  324  tonnes 
de  crasses  blanches  des  réverbères,  est  fait  eu  27  campa- 
gnes, dont  la  durée  varie  entre  huit  et  quatorze  jours.  On 
passe  dans  les  lits  de  fusion  : tous  les  produits  plombeux 
oxydés  de  la  coupellation,  les  bonnets,  les  écumages  du 
plomb  daDS  les  bassins  de  réception  et  dans  les  lingotières, 
et  des  scories  du  traitement.  Les  matières  fondues  con- 
tiennent, d’après  les  essais;  plomb,  435  tonnes;  argent, 
1,050  kilogrammes. 
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On  obtient  232  tonnes  de  plomb  d’œuvre  à la  teneur 
moyenne  de  360  Ranimes  d’argent  aux  100  kilogram- 
mes, contenant  835  kilogrammes  d’argent.  La  perte  en 
métaux,  faite  pendant  les  27  campagnes,  ne  peut  pas  être 
déterminée  par  lu  comparaison  directe  de  ces  nombres 
avec  ceux  que  j’ai  cités  pour  la  somme  du  plomb  et  de 
l’argent  contenus  dans  toutes  les  matières  fondues.  Il  faut 
faire  une  distinction  entre  celles  qui  proviennent  de  Iluel- 
goet,  ou  des  autres  opérations  faites  à l'usine  de  Poul- 
laouen,  et  les  produits  des  fontes  aux  fours  à manche;  ces 
derniers,  recueillis  dans  une  campagne,  sont  passés  dans 
les  campagnes  suivantes,  et  ne  doivent  pas  être  comptés 
dans  l’évaluation  des  pertes. 

Les  terres  rouges  de  Huelgoet,  les  crasses  blanches  des 
réverbères,  les  produits  divers  des  coupellations,  con- 
tiennent, d’après  les  essais  : 290  tonnes  de  plomb  et 
847  kilogrammes  d’argent.  D’après  ces  nombres,  les  per- 
tes sont  de  58  tonnes  de  plomb  et  de  12  kilogrammes 
d’argent,  soit  de  20  pour  100  du  plomb,  et  de  1 ,41  pour 
100  de  l’argent  accusé  par  les  essais. 

Les  dépenses  principales  faites  pour  les  27  campagnes 
sont  les  suivantes  : 


Main-d'œuvre 

1,641 jours  à 

1 fr.  50c. 

2, 470  fr.  50  c 

Charbon 

434  tonnes  à 

50 

00 

21.700 

00 

Combustibles  pour  les  grillages. 

27  — à 

6 

00 

102 

00 

Fonte 

40«,50  a 

150 

00 

6,075 

00 

Craie 

337  tonnes  à 

12 

00 

4,044 

00 

Outils, réparations,  frais  divers. 

6.750 

00 

Frais  spéciaux  du  traitemeut. . . 41,201  Ir.ôOc. 


La  valeur  des  métaux  perdus  est  de  51,640  francs,  et 
presque  égale  aux  dépenses  qu'entraîne  le  traitement  aux 
fours  à manche  '. 

1 La  fonte  aux  fours  «k  manche  à Poullaouen  diffère  beaucoup  des  fontes 
des  résidus,  faite»  dans  les  fours  1 tujéres  en  Angleterre  cl  en  Silésie, 
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Troisième  opération.  — Coupellation.  — Les  deux  pre- 
mières parties  du  traitement  livrent  à la  coupellation 
702  tonnes  de  plomb  d’oeuvre;  le  plomb  des  réverbères 
est  à la  teneur  moyenue  de  62  grammes;  celui  des  fours 
à manche  contient,  terme  moyen,  360  grammes  d’argent 
aux  100  kilogrammes.  Ces  diverses  qualités  sont  associées 
autant  que  possible,  de  telle  manière  que  les  coupellations 
ne  présentent  pas  de  notables  différences  pour  la  richesse 
du  plomb  traité;  j’admettrai  pour  la  description  de  l’opé- 
ration que  le  plomb  esta  la  teneur  moyenne  de  160sr,40 
aux  100  kilogrammes. 

Je  ne  tiendrai  pas  compte  des  minerais  très-riches  en 
argent  de  Huelgoet,qui  sont  passés  directement  à la  cou- 
pelle; ils  sont  en  très-petite  quantité,  et  leur  addition 
n’influe  pas  d'une  manière  sensible  sur  les  frais  des 
coupellations;  pour  le  même  motif,  je  ne  parlerai  pas 
maintenant  de  l’argent  impur,  envoyé  de  l’usine  d’amal- 
gamation, qui  est  passé  à la  fin  des  opérations,  les  frais  de 

et  du  traitement  dea  minerais  grillés  tel  qu’il  est  conduit  i Vialas  et  dans 
d'autres  usines;  il  n'y  a donc  aucune  comparaison  rigoureuse  A essayer 
entre  ces  diverses  méthodes.  Cependant  il  peut  être  curieux  de  mettre  en 
regard  les  chiffres  que  j'ai  cités  dans  les  chapitres  précédents  avec  les  frais 
de  traitement  qui  sont  relatifs  a la  fonte  de  1 tonne  des  principales  matières 
plombeuses  et  argentifères  fondues  à Poullaouen  : je  désigne,  sous  ce  nom 
de  matières  principales,  les  terres  siliceuses  de  Huelgoet  et  les  crasses 
blanches  des  réverbères.  Ces  frais  sont  les  suivants  : 


Main-d'œuvre 

Charbon 

Combustibles  pour  le  grillage. . 

Fonte 

Craie 

Frais  divers 


21,275 

01,626 

0,057 

0,055 

0,467 

5 604 

8 12! 

Frais  spéciaux  rapportés  ait.  de  matières  principales.  56  fr.  909 


On  produit.. . . U',320  de  plomb  d’œuvre,  contenant...  lk,152  d'argent. 

On  perd 0 ,080  de  plomb  et 0,016  — 

La  valeur  des  métaux  perdusest  de 43fr.52c. 


Digitized  by  Googl 


EN  FRANCE.  — i'OULLAOUE.N.  — HUELGOET.  645 

raffinage  imputables  à cet  argent  seront  comptés  parmi 
les  dépenses  de  l'usine  de  Huclgoet. 

Pour  le  moment  je  ne  considère  que  les  702  tonnes  de 
plomb  d'œuvre,  contenant  1 ,126^,40  d’argent,  produites 
aux  réverbères  et  aux  fours  à manche  à Poullaouen. 

Opération.  — La  coupelle  est  faite  avee  un  mélange  de 
calcaire  madréporique,  préalablement  calciné  dans  un 
petit  réverbère , d'argile  de  Montereau  fortement  des- 
séchée, et  de  fragments  d’une  ancienne  coupelle  non 
imprégnés  de  plomb.  Ces  matières  sont  employées  dans 
les  proportions  suivantes  : 4 parties  de  merle  ; 1 partie 
d’argile  de  Montereau  et  4 parties  de  vieilles  coupelles. 
Elles  sont  pulvérisées  séparément,  mélangées  à sec,  im- 
prégnées d’environ  12  pour  100  d’eau,  et  retournées  à 
diverses  reprises  jusqu’à  ce  que  ce  mélange  soit  parfai- 
tement homogène  et  bien  uniformément  humide.  Le 
battage  de  la  coupelle  est  fait  avec  les  précautions  habi- 
tuelles; quand  il  est  terminé,  on  laisse  la  coupelle  sé- 
cher librement  pendant  un  jour  ou  deux. 

La  charge  de  plomb  d’œuvre  est  de  300  saumons, 
dont  le  poids  est  un  peu  variable  ; ils  pèsent  eusemble 
de  10,000  à 11,000  kilogrammes  ; je  vais  donner  pour 
exemple  les  résultats  d’une  opération  faite  sur  11,000  ki- 
logrammes. 

La  coupelle  étant  garnie  de  paille,  les  prises  d’essai 
ayant  été  prélevées  sur  tous  les  saumons,  ceux-ci  sont 
rangés  dans  le  four,  le  chapeau  est  mis  en  place,  les 
joints  sont  lutés,  des  bottes  de  genêts  sont  jetées  sur  la 
grille  et  allumées. 

Le  feu  est  poussé  assez  activement  pour  que  la  charge 
soit  entièrement  fondue  en  cinq  heures;  la  période  de 
formation  des  abzugs  et  des  abstrichs  ne  dure  pas  plus 
de  trois  heures;  dès  que  les  produits  oxydés  commen- 
cent à passer  à l’état  de  litharges  impures,  la  buse  est 
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mise  en  place,  et  on  lance  sur  le  bain  de  2 à 3 mètres  cubes 
par  minute.  Les  litharges  deviennent  à peu  près  pures  et 
marchandes  environ  douze  heures  après  le  commence- 
ment de  l'opération  ; elles  coulent  alors  dans  des  pots  en 
fonte,  placés  dans  l'embrasure  de  travail,  au-dessous  de 
la  rainure  creusée  dans  la  paroi  de  la  coupelle  ; les  li- 
tharges sont  retirées  des  pots  dès  qu’elles  sont  solidifiées; 
elles  sont  ensuite  cassées  au  marteau,  écrasées  sous  des 
pilons  en  bois,  et  séparées  comme  d’ordinaire  en  deux 
qualités,  rouges  en  paillettes,  et  jaunes  en  grains  ou  eu 
sable  lin. 

Vers  la  fin  de  l’opération,  quand  le  chef  coupelleur 
voit  qu’il  ne  peut  plus  empêcher  les  litharges  d’entrat- 
ner  des  grenailles  de  plomb,  il  cesse  de  les  considérer 
comme  marchandes,  et  les  met  à part.  Ces  litharges  ri- 
ches sont  passées  dans  les  lits  de  fusion  des  fours  à 
manche. 

L'éclair  a lieu  quarante-huit  heures  environ  après  le 
chargement,  quand  on  n'a  pas  ajouté  de  minerais  d’ar- 
gent pendant  la  formation  des  litharges  marchandes,  ou 
d’argent  impur  de  Huelgoet  vers  la  fin  de  l’opération. 
Le  gâteau  d’argent  est  refroidi  sur  la  sole  avec  un  peu 
d’eau,  puis  retiré  du  four,  coupé  en  morceaux,  et  porté 
de  suite  au  raffinage. 

En  quarante-huit  heures  on  brûle  de  950  à 1,000 
bottes  de  genêts  qui  coûtent  seulement  27  francs  le 
millier. 

Personnel.  — La  coupellation  est  conduite  par  un  chef 
coupelleur  assisté  de  4 ouvriers;  le  chef  est  pour  ainsi 
dire  l’entrepreneur  de  l’opération,  car  il  reçoit  3fr.  95  c. 
par  tonne  de  plomb  coupellé,et  paye  sur  ce  prix  les  ou- 
vriers et  le  combustible;  la  préparation  des  matériaux 
et  le  battage  de  la  sole  sont  payés  séparément.  Sur  le 
prix  qui  lui  est  donné  pour  la  coupellation  de  H ton- 
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nés  de  plomb  d'œuvre,  le  chef  coupelleur  dépense  en- 
viron 35  francs  pour  les  ouvriers  et  le  combustible,  et 
gagne  pour  lui-même  8 fr.  45  c. 

Produits.  — Une  opération  faite  sur  11  tonnes  de 
plomb  produit  ordinairement  : 

Argent  brtit 47k, 777  à la  teneur  de  990  millièmes. 

Litharges  marchandes. 8t. 250,  tcnunten  moyenne  6 g ram,  d’arg.  aut  100  kil. 

Litharges  sales,  abstrichs,  abzugs  4,450  — 0 — 

Fonda  de  coupelles « 4 ,450  — 30  — 

Litharges  riches 0,300  — 60  — 

Ces  produits  contiennent  10', 150de  plomb  etl8k, 795 
d’argent.  La  perte  de  plomb  est  do  0‘,850,  soit  d’envi- 
ron 8 pour  100.  On  obtient  dans  l’argent  brut  et  dans 
les  produits  secondaires  lk, 19  d’argent  en  sus  de  la 
quantité  indiquée  par  les  essais  des  saumons. 

Les  litharges  rouges  forment  un  peu  plus  du  tiers 
des  litharges  marchandes  ; elles  sont  en  belles  paillettes 
et  se  vendent  avec  facilité;  les  litharges  jaunes  sont  en- 
core assez  belles,  mais  la  proportion  de  cuivre  qu’elles 
renlermcnt,  de  3 à 4 millièmes,  leur  enlève  un  peu  de 
leur  valeur. 

Résultats  de  l’année. — Les  702  tonnes  de  plomb  d’œu- 
vre sont  passées  en  63  coupellations  et  donnent  les  pro- 
duits suivants  : 


Argent  brui 4,140  kil*. grammes,  contenant  1,128k, 60  d’argent  fin. 

Litharges  marchandes 526  tonnes  à la  teneur  de  5 h 6 grarn.  d'arg.  aux  400  k. 

Litharges  sales,  abstrichs,  abzugs.  80  — — — 

Litharges  riches 19  — 50  — 

Fonds  de  coupelles 89  — 30  — 


Les  trois  derniers  produits  contiennent  138  tonnes  de 
plomb  et  40  kilogrammes  d’argent  ; ils  sont  tous  passés 
dans  les  lits  de  fusion  des  fours  à manche.  Les  litharges 
marchandes  renferment  489  tonnes  de  plomb.  Ou  ob- 
tient donc,  dans  les  produits  divers  des  coupellations, 


Digitized  by  Google 


G48  TRAITEMENT  DES  MISERAIS  DE  PLOMB  ARGENTIFÈRES 

627  tonnes  de  plomb  ; la  perte  de  métal  est  de  75  ton- 
nes, soit  d’un  peu  plus  de  10  pour  100  du  plomb  cou- 
pellé;  la  perte  s’élève  même  à 12  pour  100,  si  on  prend 
les  résultats  des  essais  par  voie  sèche  pour  les  lilharges, 
au  lieu  d’admettre  leur  teneur  réelle  de  93  pour  100 
de  plomb.  L’argent  brut  contient  un  poids  de  métal  fin 
à peu  près  égal  à celui  que  les  essais  indiquent  dans  les 
plombs  d'œuvre. 

Considérations  économiques.  — Les  dépenses  princi- 
pales des  63  coupellations  sont  les  suivantes  : 

Main-d’œuvre...  630 jours 1,039fr.50c. 

Boites  de  genêts.  61 ,000  à 27  francs  le  mille.  1.647  00 

Terres  de  coupelle  et  préparations 2,394  00 

Outils,  réparations,  frais  divers 2,200  00 

Frais  spéciaux  des  coupellations 7,280  fr.  50  c. 

Pour  1 tonne  de  plomb  d’œuvre  les  frais  spéciaux 
sont  : 

M4in-d’œuvrc 01,897 lfr.480 

Bottes  de  genêts 85,30,  pesant  0‘, 256. .. . 2 346 

• Préparation  des  coupelles 3 410 

Frais  divers 3 134 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  plomb  d’œuvre.  10fr.370 

Ces  frais  sont  peu  élevés  en  raison  du  bon  marché  du 
combustible  et  de  la  main-d’œuvre  ; ils  sont  de  beaucoup 
inférieurs  à la  valeur  du  plomb  perdu  par  volatilisation, 
car  celte  valeur  dépasse  50  francs  pour  chaque  tonne  de 
plomb  coupellé. 

Aux  frais  accusés  par  les  nombres  que  je  viens  de  ci- 
ter il  faudrait  ajouter  les  dépenses  nécessaires  pour  la 
préparation  et  pour  l’emballage  des  litharges  ; je  ne 
peux  donner  à ce  sujet  aucun  nombre  certain,  et  je  dois 
me  contenter  de  signaler  leur  omission  dans  les  tableaux 
précédents. 

Quatrième  opération.  — Raffinage.  — Le  raffinage  de 
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l’argent  brut  est  fait  ordinairement  aussitôt  après  la 
coupellation;  la  plaque  est  coupée  en  deux  morceaux, 
qui  sont  placés  sur  la  sole  supérieure  du  four  (pl.  III, 
hg.  14, 15).  La  coupelle  est  mise  en  place,  et  l'essayeur 
de  l’usine,  qui  dirige  l'opération,  fait  allumer  les  bottes 
de  genêts  dans  le  foyer.  Il  fait  chauffer  le  four  avec  une 
grande  lenteur,  la  coupelle  n’est  portée  au  rouge  som- 
bre qu’au  bout  de  quatre  heures. 

L'argent  brut  est  alors  mis  dans  la  coupelle  et  le  feu 
est  poussé  plus  activement  ; le  métal  est  complètement 
fondu  en  moins  d’une  heure.  Le  four  est  au  rouge  vif; 
il  est  maintenu  à cette  température  jusqu’à  la  fin  de 
l’opération.  Sous  l’influence  des  flammes  oxydantes  il 
se  forme  de  la  litharge  qui  est  absorbée  en  partie  par  la 
coupelle  un  peu  poreuse  ; le  reste  est  solidifié  à l’aide  d’un 
peu  de  chaux  en  poudre,  jetée  à la  surface  du  métal  en 
fusion,  et  retiré  avec  un  outil  en  fer.  L’argent  est  purifié 
quand  la  surface  reste  parfaitement  nette  et  brillante. 
Le  chef  de  l'opération  procède  alors  à la  coulée  dans  les 
lingotières.  Il  perce  avec  un  ringard  pointu  le  fond  de 
la  coupelle  ; l’argent  est  reçu  dans  deux  lingoticres  en 
fonte,  placées  dans  l’intervalle  des  deux  banquettes,  et 
préalablement  chauffées.  La  durée  totale  du  raffinage 
est  de  deux  heures  et  demie  à trois  heures  ; le  four  est 
d’abord  chauffé  avec  des  bottes  de  genêts,  mais  on  em- 
ploie le  bois  comme  combustible  pendant  tout  le  temps 
de  l’oxydation  ; pour  une  opération,  on  brûle  près  de 
1 tonne  de  bois  et  de  genêts. 

L’argent  raffiné  est  au  titre  de  997  millièmes;  il  est 
obtenu  dans  la  proportion  de  98,80  pour  100  de  l’argent 
brut.  Les  débris  de  la  coupelle  et  les  écumages  sont  as- 
sez riches  en  plomb  et  en  argent,  mais  le  raffinage  n’en 
donne  qu’un  poids  assez  faible;  ces  produits  secondaires 
sont  portés  aux  lits  de  fusion  des  fours  à manche. 
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L'essayeur  de  l’usiue  est  aidé  par  un  seul  manœuvre 
pour  laconduitede  l'opération;  ce  dernier  est  payé  1 franc 
par  jour,  mais  n'est  pas  occupé  un  jour  entier  pour  un 
raffinage  ; l’essayeur  lui-méme  ne  consacre  qu’une  par- 
tie de  son  temps  à ce  travail,  qui  est  compris  dans  l'en- 
semble de  ses  fonctions,  et  ses  appointements  sont 
portés  aux  frais  généraux  ; il  est  par  suite  assez  difficile 
d’évaluer  la  dépense  en  main-d’œuvre  attribuable  au 
raffinage;  j’admettrai  que  chaquo  opération  demande 
une  demi -journée  au  prix  moyeu  de  2 francs. 

Résultats  de  l’année.  — Le  raffinage  des  1,140  kilo- 
grammes d’argent  brut  est  fait  en  32  jours,  et  produit 
l,126k,32  d'argent  raffiné,  au  titre  de  997  millièmes; 
la  perle  en  argent  est  donc  seulement  de  3 kilogrammes  ; 
la  plus  grande  partie  du  métal  précieux  qui  ne  se  re- 
trouve pas  dans  les  lingots  rentre  dans  le  traitement  aux 
fours  à mauche,  dans  les  débris  de  coupelles  et  dans  les 
écumages. 

Les  essais  des  minerais  de  plomb  et  des  terres  sili- 
ceuses indiquent  1,120  kilogrammes  d'argent  dans  les 
matières  argentifères  livrées  à l’usine  de  Poullaouen; 
on  retire  donc  environ  3 kilogrammes  d’argent  de  plus 
que  le  poids  accusé  par  les  essais  ; la  perte  en  argent  que 
fait  éprouver  le  traitement  métallurgique  est  compa- 
rable à celles  qui  sont  faites  dans  les  essais  au  labora- 


toire. 

Considérations  économiques.  — Les  dépenses  princi-  , 
pales  du  raffinage  sont  les  suivantes  : 

Main-d'œuvre. . 48  jours  à *2  francs  en  moyenne.  96  francs. 

Bois  et  genêts . . 32  tonnes  à 7 — — 224 

Coupelles,  frais  divers 700 

Frais  spéciaux  du  raffinage 1,020  francs. 

Soit  environ  0 lr.  90  c.  par  kilogramme  d’argent  sou- 
mis au  raffinage. 
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Je  vais  présenter  le  résumé  succinct  fies  produits  ob- 
tenus et  des  dépenses  principales  faites  à l'usine  dePoul- 
laouen  pour  le  traitement  do  1,000  tonnes  de  galcne  et 
de  400  tonnes  de  terres  siliceuses,  renfermant,  d’après 
les  essais,  687  tonnes  de  plomb  et  1,120  kilogrammes 
d'argent;  je  ne  tiens  pas  compte,  pour  le  moment,  des 
minerais  d’argent  très-riches,  et  des  gâteaux  d'argent 
brut  produits  par  la  distillation  de  l’amalgame  à Huel- 
goet. 

Produits.  — Les  produits  définitifs  sont  : 

Argent  raffiné 1,126k, 32,  dont  la  valeur  est  de.  247,060  francs. 


Lithargcs  marchandes.  526  tonnes  — — 291,500 

Valeur  produite 538,560  francs. 


On  perd  198  tonnes  de  plomb,  dont  la  valeur  est  de 
99,000  francs. 

La  perte  en  plomb  s’élève  à 28,85  pour  100  du  métal 
que  contiennent  les  minerais  traités. 

Pour  1 tonne  de  minerais  de  plomb  et  d'argent  on  re- 
tire : 

Argent  raffiné 0k,805,  dont  la  valeur  est  de. . . 176  francs. 


Litharges  marchandes.  0i,375  — — 206 

Valeur  produite 382  francs. 


On  perd  0,,133  de  plomb,  dontla  valeur  est  dc66fr.  50  c. 

Dépenses.  — Le  traitement  des  1 ,400  tonnes  de  mine- 
rais entraîne  les  dépenses  suivantes  : 


Main-d’œuvre... 

..  3,553  jours 

..  5,148  francs. 

Bois  et  genêts.. . 

..  1,050  tonnes 

..  7,689 

Houille 

..  185  — .... 

..  6,475 

Charbon 

. . 454  — • .... 

..  21,700 

Fer  el  fonte 

52  — .... 

..  9.525 

357  — 

..  4,041 

Terres  de  coupelle  et  préparation. . . . 

. . 2 '"94 

Réparations,  frais  divers 

...  11,150 

Frais  spècianx  du  traitement 

...  68,128  francs. 

Résumé. 
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La  valeur  du  plomb  perdu  dans  les  diverses  opéralions 
est  de  beaucoup  supérieure  aux  dépenses  spéciales,  né- 
cessaires pour  l’obtention  des  produits  marchands,  l’ar- 
gent raffiné  et  les  litharges. 

Rapportés  à la  tonne  de  minerais,  les  frais  spéciaux 
sont  les  suivants  : 

Main-d’œuvre 21.40 3fr.677 

Combustibles  divers...  l',192 . . 25  GI7 

Fer  el  fonte 0 ,037 6 800 

Craie 0,240 2 889 

Coupelles I 710 

Frais  divers 7 907 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  minerais.  48fr.060 

La  consommation  de  combustibles  est  très-forte,  et  le 
serait  bien  plus  encore  si  les  souffleries  devaient  être 
mises  en  mouvement  par  une  machine  à vapeur;  mais 
à cet  égard,  comme  pour  la  méthode  adoptée,  il  n’est 
pas  possible  de  comparer  directement  l'usine  de  Poul- 
laouen  avec  celles  que  j'ai  précédemment  décrites,  qui 
emploient  exclusivement  des  combustibles  minéraux,  et 
dans  lesquelles  on  traite  des  minerais  tout  différents. 


I sînc  d'amalgamation  de  Hnelgoet. 


Les  terres  rouges  destinées  à l’amalgamation  provien- 
nent de  la  préparation  mécanique,  el  sont  les  parties  les 
plus  pauvres  et  les  plus  Unes  recueillies  dans  les  bassins 
de  dépôt;  elles  contiennent  beaucoup  d’argile  et  d’oxyde 
de  fer,  une  petite  quantité  de  sulfures  métalliques  el 
du  sable  fin;  l’argent  paraît  y être  contenu  à l’état  natif 
et  à l’état  de  chlorure,  de  bromure,  et  peut-être  de  sul- 
fure. On  conçoit  du  reste  qu’en  raison  de  leur  teneur 
très-faible,  en  moyenne  de  50  grammes  d'argent  aux 
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100  kilogrammes,  il  est  impossible  de  déterminer  avec 
certitude  quelles  sont  les  combinaisons  chimiques  dans 
lesquelles  le  métal  précieux  se  trouve  engagé. 

Les  schlamms  retirés  des  bassins  sont  étendus  sur  les 
bords,  et  sèchent  librement  à l’air  jusqu’à  ce  qu'ils  aient 
acquis  la  consistance  nécessaire  à leur  moulage  en  bri- 
quettes ; celles-ci  ont  la  forme  de  troncs  de  cône,  dontda 
hauteur  est  d’envirqnOm, 15,  le  diamètre  de  la  base  étant 
de  0m,20.  Dans  la  belle  saison  les  briquettes  sont  séchées 
au  soleil  et  à l’air  libre  ; quand  il  pleut,  ou  les  range  sur 
un  plancher  dans  l’atelier  de  calcination.  Cette  première 
préparation  des  terres  rouges  est  faite  par  les  ouvriers 
chargés  de  la  calcination,  et  la  rémunération  de  ce  tra- 
vail est  comprise  dans  les  prix  payés  pour  l’opération 
principale. 

Je  vais  décrire  l’amalgamation  à Huelgoet,  en  admet- 
tant que  l’usine  traite  dans  l’année  800  tonnes  de  terres 
rouges  façonnées  en  briquettes,  et  à la  teneur  moyenne 
de  50  grammes  d’argent. 

Première  opération.  — Calcination.  — La  calcination 
des  briquettes  est  rendue  nécessaire  par  l’état  plastique 
de  l’argile  et  de  l’oxyde  de  fer  hydraté  ; elle  sert  à faciliter 
la  division  des  terres  rouges  en  poussière  très-fine,  et  le 
mélange  avec  le  sel  marin  avant  le  chargement  des  ma- 
tières dans  le  four  de  chloruration;  elle  n’exige  qu’une 
température  peu  élevée.  Il  serait  très-nuisible  de  chauffer 
trop  fortement  pendant  cette  opération,  car  il  y aurait 
toujours  à craindre  la  volatilisation  d’une  partie  du  chlo- 
rure d’argent,  et  un  commencement  d’agglomération 
qui  s’opposerait  ultérieurement  au  mélange  intime  avec 
le  sel  marin.  Le  but  de  la  calcination  étant  ainsi  défini, 
le  danger  d’une  trop  forte  chaleur  étant  mis  en  évidence, 
il  est  facile  de  voir  que  le  four  employé  à Huelgoet,  et 
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précédemment  décrit,  De  permet  pas  de  conduire  l'opé- 
ration avec  les  ménagements  convenables.  Les  briquettes 
sont  rangées  les  unes  au-dessus  des  autres  jusqu’à  la 
partie  supérieure  du  lour,  et  sont  chauffées  avec  des  fa- 
gots placés  dans  les  deux  foyers  inférieurs.  La  tempéra- 
ture ne  saurait  être  régulière  dans  toute  la  masse  des  ma- 
tières, elle  décroît  depuis  la  grille  jusqu’au  gueulard,  et 
si  les  briquettes  les  plus  élevées  sont  portées  à la  tempé- 
rature suffisante,  celles  qui  sont  placées  sur  la  grille  sont 
beaucoup  trop  fortement  chauffées.  Le  four  ne  présente 
qu’un  seul  avantage,  la  simplicité  de  sa  construction. 

Opération.  — Dans  le  four  complètement  froid  les  ou- 
vriers chargent  12  tonnes  de  briquettes,  en  les  rangeant 
les  unes  au-dessus  des  autres,  de  manière  à laisser  par- 
tout un  passage  facile  pour  les  flammes:  cinq  ouvriers 
travaillent  au  chargement,  et  ne  l’ont  presque  jamais 
terminé  en  moins  de  douze  heures;  des  fagots  enflam- 
més sont  ensuite  jetés  dans  les  deux  foyers,  et  le  feu  est 
entretenu  pendant  vingt-quatre  heures;  au  bout  de  ce 
temps  la  calcination  est  terminée;  il  ne  reste  plus  qu’à 
laisser  refroidir  le  four  et  à le  décharger  quand  il  est  en- 
tièrement froid.  Il  faut  encore  cinq  ouvriers  et  douze 
heures  de  temps  pour  le  déchargement.  Dans  un  mois 
on  fait  aisément  6 opérations;  pour  chacune  d’elles  on 
brûle  environ  1,000  fagots,  pesant  en  moyenne  3k,50; 
la  calcination  entraîne  donc  une  dépense  assez  forte 
de  combustible,  de  0^50  par  chaque  tonne  de  terres 
rouges. 

Les  ouvriers  reçoivent  18  francs  pour  chaque  calcina- 
tion; les  fagots  leur  sont  apportés  à une  faible  distance 
du  four,  mais  ils  doivent  préparer  et  sécher  les  briquet- 
tes, faire  le  chargement  et  le  déchargement,  et  entrete- 
nir le  feu.  Les  cinq  ouvriers  suffisent  pour  6 calcina- 
tions par  mois:  chacun  d’eux  reçoit  24  francs  pour 
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vingt-cinq  jours  de  travail,  c'est-à-dire  un  peu  moins  de 
1 franc  par  jour. 

Le  transport  des  terresà  l'atelier  de  chloruration  est  fait 
dans  des  charrettes;  il  est  payé  régulièrement  6 fr.  50  c. 
par  charge  du  four  de  calcination. 

Produit.— Les  terres  rouges  calciuées,  le  seul  produit 
de  l’opération,  sont  retirées  du  four  en  morceaux  plus 
ou  moins  agglomérés;  la  partie  inférieure  de  la  charge 
est  trop  fortement  chauffée  et  présente  un  commence- 
ment de  fusion  dans  un  grand  nombre  de  points;  la  par- 
tie supérieure  n’est  pas  exposée  à une  température  dé- 
passant le  rouge  sombre:  le  centre  des  briquettes  n’est 
pas  toujours  suffisamment  calciné.  La  perte  de  poids  est 
variable  avec  le  degré  de  dessiccation  des  terres  rouges 
au  moment  du  chargement;  elle  est  en  moyenne  de  18 
à 20  pour  100.  On  peut  admettre  que  12  tonnes  de  bri- 
quettes desséchées  produisent  en  moyenne  10  tonnes  de 
terres  calcinées. 

Considérations  économiques.  — De  800  tonnes  de  terres 
rouges,  on  obtient  6G0  tonnes  de  terres  calcinées,  en 
66  opérations,  pour  lesquelles  on  dépense  : 

Main-d’œuvre 1.375  jours  1,188  francs. 

Fagots 06,000,  pesant  231  tonnes  à 42  francs.  2,772 

Transport  4 l’usine 429 

Outils,  réparations,  frais  divers 500 

Frais  spéciaux  de  la  calcination 4,680  francs. 

Soit  par  tonne  de  terres  rouges  desséchées  : 

Main-d'œuvre lj,72 1 fr.  485 

Fagots 0>,290 3 465 

Transporte!  frais  divers 1 0 911 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  terres  rouges.  5 fr.  861 

La  perte  en  argent  que  la  calcination  doit  faire  éprou- 
ver n’a  pas  encore  été  déterminée. 
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Seconde  opération.  — Chloruration,  — Les  terres  rou- 
ges calcinées  sont  réduites  en  poussière  très-fine  sous 
une  meule  tournant  autour  d'un  axe  vertical  sur  une 
auge  en  granit;  le  mouvement  est  donné  par  une  roue 
hydraulique  spéciale  ; quant  à la  disposition  de  l’ap- 
pareil et  au  travail,  ils  ne  présentent  rien  de  particulier, 
et  je  crois  inutile  de  m’y  arrêter.  La  matière  pulvé- 
risée est  passée  sur  un  tamis  en  toile  métallique,  dont 
les  ouvertures  ont  un  peu  moins  de  0m,002  de  côté.  Le 
chargement,  le  tamisage  et  les  transports  sont  faits  par 
3 gamins,  qui  reçoivent  chacun  0 fr.  40  c.  par  jour.  Les 
terres  calcinées  s'écrasent  en  grande  partie  avec  beau- 
coup de  rapidité;  l’appareil  n'est  en  activité  que  pen- 
dant la  journée,  et  suffit  pour  pulvériser  en  20  jours  les 
60  tonnes  de  produits  que  livre  par  mois  le  four  de  cal- 
cination. 

Les  terres  rouges  ainsi  préparées  sont  mélangées  in- 
timement avec  7 pour  100  de  sel  marin  séché  et  réduit 
eu  poudre;  le  mélange  est  fait  avec  un  râble  dans  une 
auge  en  bois,  placée  dans  l’atelier  de  chloruration,  à 
proximité  du  four  à réverbère.  L'ouvrier  opère  sur  une 
charge  de  500  kilogrammes  de  terres  et  de  35  kilo- 
grammes de  sel  ; il  ne  lui  faut  pas  moins  de  deux 
heures  d’un  travail  actif  pour  rendre  le  mélange  suffi- 
samment intime. 

Dans  le  four  à réverbère,  les  opérations  se  succèdent 
avec  une  grande  régularité  ; le  four  reste  en  feu  tant 
qu’on  a des  terres  rouges  en  quantité  suffisante  ; les 
réparations  sont  peu  fréquentes,  et  ne  sont  pas  ordinai- 
rement la  cause  des  interruptions  dans  le  travail.  Je 
décrirai  seulement  l’élaboration  d’une  charge  ; je  don- 
nerai ensuite  les  résultats  obtenus  dans  l’année.  Je  re- 
viendrai sur  les  réactions  chimiques  après  avoir  parlé 
de  l’amalgamation. 
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Opération.  — Au  moment  où  la  charge  précédente 
vient  d’être  retirée,  le  four  est  à une  température  élevée; 
on  le  laisse  refroidir  jusqu’au  rouge  sombre  avant  d’in- 
troduire la  nouvelle  charge,  qui  comprend  : 500  kilo- 
grammes de  terres  calcinées  et  porphyrisées,  et  35  kilo- 
grammes de  sel  marin.  Ces  matières  sont  jetées  à la  pelle 
par  la  porte  latérale  et  régulièrement  étendues  sur  toute 
la  surface  de  la  sole  ; elles  s’échauffent  assez  rapidement 
aux  dépens  de  la  chaleur  accumulée  dans  les  parois  ; 
l’ouvrier  ne  commence  à pousser  le  feu  dans  le  foyer 
qu’une  heure  après  le  chargement  ; il  maintient  la  tem- 
pérature au  rouge  sombre  pendant  deux  heures,  et  l’é- 
lève ensuite  peu  à peu  jusqu’au  rouge  cerise. 

Le  four  est  chauffé  avec  des  fagots,  les  matières  n’ont 
sur  la  sole  qu’une  très-faible  épaisseur  ; elles  sont  par 
conséquent  soumises  à une  action  oxydante  très-énergi- 
que, que  favorisent  encore  des  ràblages  presque  conti- 
nuels. Trois  heures  et  demie  après  le  chargement,  l’opé- 
ration est  terminée  ; les  ouvriers  font  sortir  les  matières 
avec  des  râbles  et  les  reçoivent  dans  des  brouettes  en  tôle, 
dans  lesquelles  elles  sont  transportées  à l’atelier  d’amal- 
gamation. On  passe  aisément  six  charges  en  vingt-quatre 
heures  dans  le  four  de  chloruration,  en  brûlant  envi- 
ron 500  fagots,  soit  l',650  de  bois  en  menues  branches. 

Personnel.  — Le  travail  de  la  chloruration  exige  la 
présence  de  deux  ouvriers;  l’un  d’eux  conduit  l’opéra- 
tion, l’autre  est  chargé  des  transports  et  de  la  prépara- 
tion des  mélanges;  ils  sout  payés  1 fr.  25  c.  et  1 franc 
par  poste  de  douze  heures. 

Considérations  économiques.  — Le  traitement  des  660 
tonnes  de  terres  rouges  calcinées  est  fait  en  220  jours 
d’activité,  à raison  de  6 charges  en  vingt-quatre  heures. 

Les  dépenses  principales  du  broyage  et  de  la  chloru- 
ration sont  les  suivantes  : 
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Main-d’œuvre....  i 


\ ouvrier!.  880 jour» à 1 franc  et  t fr.  ‘25a,  990  francs. 

! gamins..  720  — à 0 fr.  40  c 288 

Sel  marin 46>,20  à 15  00  693 

Fagots 11,000,  pesant  385  tonnes. .. . 4,620 

Réparations,  outils,  frais  divers 350 

Frais  spéciaux  de  la  chloruration 6,941  francs. 


Rapportés  à 1 tonne  de  terres  rouges  non  calcinées, 
les  frais  sont  : 

Main-d'œuvre Ajoura 1 fr.  597 

Sel  marin 0‘,058  0 867  . 

Fagots 0 ,481 5 775 

Frais  divers 0 438 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  minerais.  8fr.  677 

Troisième  opération.  — Amalgamation.  — L’atelier  d’a- 
malgamation est  divisé  en  deux  étages  : en  bas  sont  les 
8 tonnes  tournantes;  à l’étage  supérieur  sont  placées 
8 caisses  rectangulaires,  qui  communiquent  au  besoin 
avec  les  tonnes  par  des  manches  en  toile  goudronnée. 

Dans  chacune  des  caisses  on  charge  560  kilogrammes 
de  matières  provenant  du  four  de  chloruration,  avec 
270  litres  d’eau;  on  laisse  en  digestion  pendant  vingt- 
quatre  heures,  en  ayant  soin  de  remuer  fréquemment 
les  matières  solides  avec  des  pelles  en  bois.  Ce  temps 
aussi  long  a été  reconnu  nécessaire  pour  opérer  la  dis- 
solution dans  l'eau  du  sel  marin  et  des  sels  d’argent  ; il 
est  de  plus  extrêmement  commode  pour  la  régularité  du 
travail  des  ouvriers,  l’amalgamation  dans  les  tonnes  exi- 
geant aussi  viugt-quatre  heures.  Chaque  matin  on  vide 
successivement  les  tonnes,  on  les  remplit  avec  les  ma- 
tières contenues  dans  les  caisses,  et  ou  charge  de  nou- 
veau ces  dernières. 

Opération.  — Une  tonne  venant  d’être  vidée,  on  y 
fait  descendre  par  la  manche  en  toile  la  charge  contenue 
dans  la  caisse  correspondant  à l’étage  supérieur;  la 
inanche  en  toile  est  nettoyée  avec  une  certaine  quautilé 
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d’eau,  environ  30  litres,  qui  est  également  reçue  dans 
la  tonne  ; celle-ci  est  bouchée  avec  le  tampon  de  bois  et 
mise  en  mouvement;  elle  tourne  pendant  deux  heures 
à raison  de  douze  tours  par  minute.  Pendant  ce  temps, 
les  ouvriers  répètent  la  même  manœuvre  pour  les  sept 
autres  tonnes,  et  chargent  de  nouveau  les  caisses  de 
l'étage  supérieur. 

Après  les  deux  heures  de  rotation  les  tonnes  sout 
successivement  arrêtées,  les  ouvriers  introduisent  dans 
chacune  d'elles  30  kilogrammes  de  mercure  et  environ 
40 kilogrammes  de  fer,  en  rondellesde0m,05de  diamètre; 
chaque  rondelle  pèse  de  0k,40  à 0k,50.  Les  tonnes  sont 
immédiatement  remises  en  mouvement,  et  tournent 
pendant  vingt  heures  avec  une  vitesse  de  18  tours  par 
minute.  L’amalgamation  de  l’argent  est  à ce  moment 
aussi  complète  que  le  permet  la  nature  des  minerais, 
mais  le  mercure  est  très-divisé,  et  réparti  avec  l’amal- 
game d'argent  en  globules  extrêmement  petits  dans  toute 
la  masse  des  matières  ; on  réunit  le  métal  et  l'amalgame 
en  ralentissant  la  vitesse  de  rotation,  et  en  la  réduisant 
à 8 tours  par  minute  pendant  environ  deux  heures.  Il 
ne  reste  plus  alors  qu’à  faire  sortir  toutes  les  matières,  et 
à séparer  le  mercure  liquide,  tenant  l'amalgame  d’argent 
en  dissolution,  des  boues  que  renferment  les  tonnes. 

A cet  effet,  ou  arrête  la  première  tonne,  l’ouverture 
étant  en  haut  ; on  enlève  le  tampon  de  bois  et  on  le 
remplace  par  un  robinet,  également  en  bois  ; on  fait 
exécuter  à la  tonne  une  demi-révolution,  ce  qui  amène 
le  robinet  au  point  le  plus  bas.  Au-dessous  on  dispose 
deux  baquets  l’un  dans  l’autre;  leurs  capacités  sont 
d’environ  20  litres  et  100  litres;  le  plus  grand  est  placé 
au-dessus  d’un  canal  incliné , destiné  à conduire  les 
boues  au  grand  réservoir,  ou  bassin  de  dépôt. 

Le  robinet  est  alors  ouvert , et  le  mercure  liquide 
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coule  dans  le  plus  petit  des  deux  baquets  ; on  ferme  le 
robinet  dès  qu’on  voit  les  boues  succéder  au  métal.  Le 
baquet  est  enlevé  et  mis  de  côté  ; on  fait  exécuter  une 
demi-révolution  à la  tonne,  afin  de  remplacer  le  robinet 
par  un  ajutage  présentant  un  orifice  d’une  section  plus 
grande  ; on  ramène  de  nouveau  l’ouverture  en  bas,  et 
les  matières  contenues  dans  la  tonne  tombent  dans  le 
grand  baquet  ; le  trop-plein  s’écoule  par  le  canal  dans 
le  bassin  de  dépôt.  Les  disques  en  fer  ne  peuvent  sortir 
par  l’ajutage,  on  les  retire  quand  toutes  les  matières 
boueuses  sont  sorties. 

Une  nouvelle  charge  est  introduite  dans  la  tonne,  et 
le  même  travail  est  répété  successivement  pour  les  deux 
rangées. 

Le  mercure  contenu  dans  les  petits  baquets  est  mé- 
langé d’une  certaine  quantité  de  schlamms  qui  viennent 
nager  à la  surface,  et  qu’il  est  facile  de  séparer  sans 
perte  de  métal;  dans  les  grands  baquets,  dans  les 
canaux,  et  dans  le  grand  réservoir,  se  trouve  avec  les 
schlamms  une  petite  quantité  de  mercure  et  d'amal- 
game, en  globules  très-fins,  que  la  rotation  lente  n’a  pas 
réunis  à la  masse  métallique  liquide.  On  en  retire  une 
grande  partie  en  soumettant  ces  schlamms  à une  véri- 
table préparation  mécanique,  terminée  par  le  lavage  de 
la  portion  la  plus  lourde  sur  des  tables  dormantes. 

Personnel.  — Toutes  les  manœuvres  sont  faites  par 
2 ouvriers,  2 gamins  et  4 femmes  ; ces  dernières  ne  sont 
employées  que  pour  le  lavage  des  résidus,  elles  ne  sont 
occupées  que  pendant  trois  ou  quatre  jours  par  mois. 
Les  ouvriers  reçoivent  1 fr.  50  c.  par  poste  ; les  gamins 
0 fr.  40  c. , et  les  femmes  0 fr.  75  c. 

Produits.  — L’amalgamation  ne  donne  que  deux  pro- 
duits : le  mercure  liquide  tenant  en  combinaison  et  en 
dissolution  la  plus  grande  partie  de  l'argent  des  terres 
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rouges;  les  résidus  quartzeux  et  ferrugineux,  qui  re- 
tiennent toujours  une  petite  quantité  du  métal  précieux. 
La  dissolution  saline  n’est  pas  recueillie,  on  ne  cherche 
pas  à retirer  le  sel  qu’elle  contient. 

Dans  le  travail  d’une  journée,  les  8 tonnes  emploient 
240  kilogrammes  de  mercure , pour  lk,612  d’argent 
contenu  dans  les  8 charges,  et  provenant  de  3l,224  de 
terres  rouges  non  calcinées  ; on  obtient  ordinairement 
240k,40  de  mercure  liquide,  contenant,  terme  moyen, 
lk,45  d'argent. 

Les  résidus  contiennent  une  proportion  très-variable 
d’argent  ; quand  toutes  les  opérations  sont  bien  condui- 
tes, quand  les  terres  soumises  au  traitement  renferment 
très-peu  de  sulfure  d’argent,  les  résidus  ne  rendent  pas 
à l’essai  plus  de  2 à 3 grammes  d’argent  pour  100  kilo- 
grammes. Ils  sont  notablement  plus  riches  quand  les 
minerais  contiennent  des  sulfures  métalliques,  et  quand 
en  même  temps  le  grillage  n’a  pas  été  prolongé  pendant 
plusieurs  heures. 

On  peut  admettre  que  les  résidus  retiennent  en 
moyenne  de  5 à 6 grammes  d’argent  par  100  kilo- 
grammes, et  c’est  là  la  cause  principale  de  perte  d’argent 
dans  les  opérations. 

Compression  de  l’amalgame.  — Le  mercure  retiré  des 
tonnes  d'amalgamation  est  filtré  à travers  un  disque  en 
bois  de  hêtre,  fixé  au  fond  d’un  cylindre  en  fonte;  j’ai 
donné  précédemment  la  disposition  de  l’appareil,  pl.  IV, 
fig.  11  , je  vais  maintenant  indiquer  de  quelle  manière 
l’opération  est  conduite.  Le  mercure  argentifère  est 
amené  par  le  tuyau  b dans  le  cylindre  en  fonte  B ; le 
robinet  b est  fermé  ; la  communication  avec  la  presse 
hydraulique  est  ouverte,  la  pression  de  l’eau  fait  passer 
le  mercure  dans  le  cylindre  A,  au  fond  duquel  est  fixé 
le  filtre  en  bois. 
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Le  robinet  b1'  est  alors  fermé,  et  la  communication 
est  ouverte  entre  le  cylindre  A et  la  presse  hydraulique; 
sous  la  pression  de  l’eau,  le  mercure  libre  filtre  à tra- 
vers les  pores  du  bois  ; il  reste  dans  le  cylindre  un  amal- 
game solide,  très-riche  en  argent.  Le  mercure  liquide 
est  reçu  dans  la  cuvette  en  fonte  placée  au-dessous  du 
cylindre,  et  se  rend  par  un  tuyau  incliné  dans  Je  troi- 
sième cylindre  C.  De  là  il  est  renvoyé  par  la  pression 
de  l’eau,  transmise  à l’aide  du  tube  c',  jusque  dans  la 
cuve  fermée,  qui  sert  de  réservoir  de  mercure  dans  l’a- 
telier des  tonnes  tournantes. 

Quand  l’opération  est  terminée,  on  retire  l'amalgame 
solide  en  démontant  le  fond  supérieur  du  cylindre  A,  on 
vérifie  l’état  du  tampon  de  bois,  et  on  le  remplace  s’il 
y a lieu  : c’est  la  seule  partie  un  peu  longue  du  travail, 
car  pour  tout  le  reste  l’ouvrier  n’a  qu’à  tourner  les  robi- 
nets en  temps  utile.  L’appareil  est  en  lui-même  un  peu 
compliqué,  mais  il  offre  le  très-grand  avantage  de  la 
simplicité  des  manœuvres,  et  surtout  il  évite  aux  ou- 
vriers tout  contact  avec  le  mercure  liquide. 

La  teneur  en  argent  de  l’amalgame  solide  est  variable 
avec  l’énergie  de  la  compression  ; on  peut  aisément  dé- 
passer le  titre  de  20  pour  100,  et  même  atteindre  celui 
de  53  pour  100.  Pour  le  travail  d’une  journée,  on  re- 
tire ordinairement  5k,80  d’amalgame  solide,  contenant 
ik,45  d’argent , et  on  renvoie  à l’atelier  d’amalgamation 
234k,60  de  mercure.  On  n’a  besoin  d’ajouter  dans  le  ré- 
servoir et  pour  le  travail  du  lendemain  que  5k,40  de 
mercure.  Les  opérations  pourraient  se  succéder  pendant 
un  mois  entier  sans  qu’il  fût  besoin  de  distiller  l’a- 
malgame solide,  si  on  avait  un  approvisionnement  de 
375  kilogrammes  de  mercure. 

Considérations  économiques.  — Dans  l’année  entière,  et 
pour  le  traitement  de  800  tonnes  de  terres  rouges,  les 
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tonnes  doivent  être  en  activité  pendant  248  jours  ; on 
produit  1,440  kilogrammes  d’amalgame  solide,  conte- 
nant 359  kilogrammes  d’argent  ; la  perte  de  métal  pré- 
cieux est  par  conséquent  de  41  kilogrammes,  soit  d’en- 
viron 10  pour  100  de  l’argent  indiqué  par  les  essais  des 
terres  rouges.  La  perte  de  mercure  est  d’environ  300  ki- 
logrammes, c’est-à-dire  de  83  pour  100  du  poids  de  l’ar- 
gent retiré  à l’état  d’amalgame  solide  ; pour  1 tonne  de 
terres  rouges,  les  pertes  sont  de  O11, 051  d’argent  et  de 
0‘,375  de  mercure. 

Les  dépenses  principales  faites  pour  l’amalgamation 
sont  les  suivantes  : 


Main-d'œuvre....  1,136  jour*.... 1,050  fr.  40c. 

Mercure  perdu. . . O1. 500  à 12,000  France 3.600  00 

Fer  métallique...  7 tonnes  à 300  — 2,100  00 

Réparations,  Irais  divers 1,100  00 


Frais  spéciaux  de  l’amalgamation 7,850fr.  40c. 


Rapportées  à 1 tonne  de  terres  rouges  (non  calcinées), 
les  dépenses  principales  sont  : 

Main-d’œuvre IJ, 420.... 1 fr. 515 

Mercure 0k,575 4 500 

Fer 8 ,75 2 625 

Frais  divers 1 375 


Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  minerais.  9fr.  813 


La  valeur  de  l’argent  perdu  dans  l’amalgamation  est 
de  11  fr.  22  c.  pour  chaque  tonne  de  minerais  mise  en 
traitement. 

Quatrième  opération.  — Distillation.  — La  distillation 
de  l’amalgame  solide  est  faite  à des  intervalles  à peu 
près  réguliers,  deux  ou  trois  fois  au  plus  par  mois.  La 
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cornue  de  fonte  (pl.  IV,  fîg.  10)  est  placée  horizontale- 
ment dans  un  four  de  calcination  construit  en  briques; 
le  fond  et  le  col  de  la  cornue  dépassent  les  parois  ; au  col 
est  adapté  à frottement  dur  un  tube  de  fer,  destiné  à 
conduire  les  vapeurs  mercurielles  dans  un  récipient  con- 
tenant de  l’eau. 

Le  fond  de  la  cornue  est  boulonné  après  l’introduction 
de  l'amalgame  ; chaque  distillation  est  faite  sur  25  à 
26  kilogrammes. 

L’appareil  étant  monté,  on  chauffe  peu  à peu  la  cornue 
jusqu’au  rouge  vif,  tant  qu’il  se  produit  du  mercure  ; on 
enlève  ensuite  le  feu , on  attend  que  la  cornue  soit 
entièrement  refroidie  pour  démonter  son  fond  et  retirer 
les  gâteaux  d’argent.  La  durée  ordinaire  d'une  distil- 
lation est  de  quatre  heures  ; il  est  possible  d’en  faire 
deux  dans  la  même  journée,  en  brûlant  0‘,165  de  coke 
et  de  charbon  de  bois. 

Les  distillations  sont  conduites  par  le  contre-maître 
de  l’usine,  assisté  d’un  gamin. 

Produits.  — La  distillation  donne  deux  produits  : 
l’argent  brut  et  le  mercure.  ‘ 

L’argent  brut  est  en  masses  spongieuses,  dont  la 
forme  est  à peu  près  celle  des  gâteaux  d’amalgame;  il 
ne  retient  que  des  traces  de  mercure,  mais  il  contient 
un  peu  de  plomb,  quand  les  terres  rouges  traitées  sont 
mélangées  de  galène;  il  est  envoyé  à Poullaouen,  et 
passé  dans  les  coupellations. 

Le  mercure  condensé  dans  l’eau  entraîne  un  peu 
d’argent,  mais  ce  métal  n’est  pas  perdu,  puisque  le 
mercure  est  employé  de  nouveau  pour  l'amalgamation. 
La  distillation  ne  fait  perdre  qu’un  poids  très-laible  de 
mercure,  à moins  qu’il  n’arrive  un  accident  à la  cor- 
nue, ce  qui  est  extrêmement  rare  ; pour  l’année  entière, 
la  perte  ne  dépasse  pas  6 kilogrammes. 
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Outre  ces  deux  produits  principaux,  on  recueille 
dans  les  angles  de  la  cornue  une  petite  quantité  de  ma- 
tières pulvérulentes,  plus  ou  moins  riches  en  argent; 
elles  sont  portées  à Poullaouen  et  passées  dans  la  fonte 
au  four  à manche;  ce  produit  est  trop  secondaire 
pour  que  j’en  tienne  compte  dans  le  tableau  des  ré- 
sultats obtenus. 

Considérations  économiques.  — La  distillation  des 
1,440  kilogrammes  d’amalgame  solide  est  faite  en 
58  distillations,  ou  en  29  jours  d’activité;  elle  donne 
360  kilogrammes  d’argent  brut,  contenant  359  kilo- 
grammes d’argent  fin,  et  perd  environ  6 kilogrammes 
de  mercure. 

Elle  entraîne  les  dépenses  suivantes  : 


Main-d'œuvre...  29 jours  h 1 franc 29fr.00c 

Mercure 6 kilogrammes  il  12  francs.  72  00 

Coke  et  charbon..  41 ,785  à 55  francs 263  17 

Frais  divers 100  00 


Frais  spéciaux  de  la  distillation 461  tr.  17  c. 


Dans  ce  tableau  je  n’ai  pas  porté  les  journées  du  con- 
tre-maître, dont  le  salaire  doit  être  réparti  entre  toutes 
les  opérations  faites  àl’usine;  j’en  tiendrai  compte  dans 
le  résumé  des  frais. 

Pour  1 tonne  de  terres  rouges  non  calcinées  les  frais  de 
distillation  s’élèvent  à O fr.  580. 

L’argent  brut  envoyé  à Poullaouen  est  passé  dans  les 
coupellations,  ce  qui  n’augmente  pas  d'une  manière  sen- 
sible les  frais  inhérents  au  traitement  des  plombs  d’œu- 
vre; il  n’y  a donc  pas  lieu  de  tenir  compte  des  frais  de 
fusion  de  l'argent  brut,  mais  il  faut  ajouter  aux  frais  spé- 
ciaux, exposés  plus  haut,  les  dépenses  relatives  au  raffi- 
nage pour  360  kilogrammes  d’argent. 
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Ces  dépenses  sont  les  suivantes  : 

Main-d’œuvre......  15), ‘20  A 2 francs 30fr.40c. 

Bois  et  genêts 10t,12à7  — 70  84 

Coupelles  et  frais  divers. 221  20 

Frais  spéciaux  du  raffinage.  522  tr.  44  c. 

Soit,  par  tonne  de  terres  rouges  non  calcinées,  0 fr.  403. 

Le  traitement  de  800  tonnes  de  terres  rouges  à l’usifie 
de  Huelgoet,  la  fusion  de  l'argent  brut  et  le  raffinage 
faits  à Poullaouen,  produisent  359  kilogrammes  d’ar- 
gent raffiné;  la  perte  d’argent,  calculée  d’après  la  teneur 
des  minerais  déterminée  par  de  nombreux  essais,  est  de 
41  kilogrammes,  c’est-à-dire  de  10  pour  100  du  métal 
contenu  dans  les  terres  rouges. 

Les  dépenses  principales  sont  les  suivantes  : 


Surveillance 

. 1 ,200  fr.  00  c. 

Main-d’œuvre. . . 

. 4,155),20 

. . 3,575 

80 

Combustibles. . . . 

. 6501,905 

. 7,726 

01 

Sel  marin 

. 46,20 

. 693 

00 

Mercure 

. 0 ,506 

. 3,672 

00 

Fer 

. 7 tonnes... 

. 2,100 

00 

Frais  divers 

. 2,500 

20 

Frais  spéciaux  du  traitement 21,467  fr.01  c. 


Pour  1 tonne  de  terres  rouges  on  obtient  0^,449  d'ar- 
gent, dont  la  valeur  est  de  98  fr.  78  c.  On  perd  O*1, 051  d’ar- 
gent, dont  la  valeur  est  de  11  fr.  22  c. 

Les  frais  de  traitement  sont  r 


Ifr  500 

Main-d’œuvre 

4 

469 

CombusUbles. 

9 

658 

Sel  marin. ... 

0 

866 

Mercure 

4 

590 

2 

625 

7> 

125 

Frais  spéciaux 

rapportés  à 1 tonne  de  minerais. 

26  fr.  833 

La  différence  entre  la  valeur  de  l’argent,  retiré  des  mi- 
nerais, et  les  frais  spéciaux  du  traitement  est  assez  grande 
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pour  couvrir  les  dépenses  de  l’exploitation,  celles  de  la 
préparation  mécanique,  les  frais  généraux,  et  pour  as- 
surer en  outre  à la  compagnie  des  bénéfices  assez  im- 
portants. 11  serait  certainement  possible  de  traiter  avec 
avantage  par  amalgamation  des  terres  rouges  encore 
plus  pauvres.  Je  ne  possède  pas  les  renseignements  né- 
cessaires pour  calculer  les  frais  généraux  et  les  dépenses 
de  l'exploitation,  et  je  ne  peux  déterminer  avec  exacti- 
tude la  limite  inférieure  de  richesse  on  argent,  à laquelle 
l’amalgamation  des  terres  rouges,  à Huelgoet,  cesserait 
d’étre  possible.  Cette  limite  doit  varier  beaucoup  avec 
l’importance  de  la  production,  car  les  frais  généraux 
restent  à peu  près  constants  en  valeur  absolue,  et  pè- 
sent d’autant  plus  sur  le  prix  de  revient  de  la  tonne  de 
minerais  que  le  chiffre  de  l’extraction  est  plusfaible  ; elle 
dépend  également  des  difficultés  que  présente  l’exploi- 
tation, difficultés  variables  dans  une  mine  aussi  ancienne 
que  Huelgoet.  Dans  les  conditions  actuelles,  je  ne  crois 
pas  qu’il  y ait  avantage  à traiter  par  amalgamation  des 
terres  rouges  rendant  à l’essai  moins  de  50  grammes  aux 
100  kilogrammes. 

Observation.  — Il  serait  extrêmement  intéressant  de 
comparer  les  frais  de  traitement  des  terres  rouges,  par 
l’amalgamation,  à Huelgoet,  et  par  la  fonte  avec  des 
matières  plombeuses,  à Poullaouen  : mais  cette  com- 
paraison n’est  pas  possible,  les  dépenses  que  nécessite 
la  fusion  des  terres  rouges,  à Poullaouen,  sont  con- 
fondues avec  celles  qu’entraîne  le  traitement  des  ré- 
sidus plombeux  de  toute  l’usine,  et  on  ne  peut  pas 
distinguer  quelle  fraction  de  ces  dépenses  doit  être  attri- 
buée aux  terres  rouges.  On  peut  seulement  évaluer  quel 
avantage  aurait  l’usine  de  Poullaouen  à traiter  les  mine- 
rais d’argent  de  Huelgoet,  en  achetant  les  galènes  aux 
conditions  les  plus  ordinaires  de  l’industrie,  par  exem- 
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pie  à celles  qui  sont  imposées  par  l’usine  de  Biache  (près 
d'Arras).  Ces  conditions  sont  les  suivantes  : de  la  teneur 
en  plomb  indiquée  par  l’essai,  on  retranche  7 unités,  le 
reste  du  plomb  est  payé  à raison  de  500  francs  la  tonne  ; 
on  retranche  65  francs  par  tonne  de  minerais  pour  frais 
de  fusion.  L’argent  est  payé  210  francs  par  kilogramme, 
et  on  déduit  60  francs  par  tonne  de  plomb  d’oeuvre  pour 
les  frais  d’extraction  de  l’argent. D’après  ce  moded’achat, 
les  galènes  analogues  à celles  de  Poullaouen,  rendant 
à l’essai  66  pour  100  de  plomb  et  52  grammes  d’argent 
aux  100  kilogrammes,  sont  payées  262  francs  par  tonne. 

Je  suppose  que  l'usine  de  Poullaouen  achète  1,000 
tonnes  de  minerais  dans  ces  conditions,  et  qu’elle  traite 
400  tonnes  des  terres  rouges  de  Huelgoet.  Dans  cette 
hypothèse,  je  vais  calculer  les  dépenses  du  traitement  et 
la  valeur  des  produits  obtenus.  L’achat  de  1,000  tonnes 
de  minerais  occasionne  une  dépense  de  262,000  francs. 
La  somme  des  frais  de  traitement  de  ces  minerais,  et  de 
400  tonnes  de  terres  rouges  de  Huelgoet , s’élève  à 

68.125  francs;  elle  est  indépendante  de  la  richesse  des 
terres  rouges. 

Le  traitement  donne  les  produits  suivants  : 

Argent  provenant  des  galènes.  546k, 32  dont  la  valeur  estde  71, 790  francs. 
Lilbarges  marchandes 526  tonnes  — 291 ,500 

Valeur  retirée  des  minerais  de  plomb 363. 290 francs 

Les  dépenses  faites  pour  l’achat  des  galènes  et  pour 
les  frais  spéciaux  du  traitement  sont  seulement  de 

550.125  francs. 

Je  ne  tiens  pas  compte  des  frais  généraux,  mais  je 
dois  faire  observer  qu’ils  seraient  peut-être  moins  élevés 
dans  l’hypothèse  que  je  considère,  du  traitement  des 
terres  rouges  par  fusion  avec  des  résidus  plombeux  pro- 
venant de  minerais  achetés.  Je  suppose  que  les  terres 
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rouges  soient,  comme  celles  traitées  à Huelgoet  par  amal- 
gamation, à la  teneur  de  50  grammes  aux  100  kilo- 
grammes, et  je  vais  rapporter  à 1 tonne  de  terres  rouges 
les  dépenses  et  les  produits  : 

Dépenses.  Achat  des  minerais  de  plomb 655fr.  00c. 

Frais  de  traitement 170  21 

Dépenses  rapportées  h i tonne  de  terres  rouges.  825  fr.  21  c. 
Produits.  Litharges  marchandes.  I1, 315 dont  la  valeurestde.  728  fr.  75c. 
Argent  retiré  des  ga- 
lènes  0lt,81G  — 179  52 

Argent  retiré  des  ter- 
res rouge» 0 ,500  — 110  00 

Valeur  produite 1 ,018  fr.  27c. 

La  différence  entre  la  valeur  produite  et  les  dépeuses 
faites,  rapportées  toutes  les  deux  à 1 tonne  de  terres 
rouges  (à  la  teneur  de  50  grammes  aux  100  kilogram- 
mes), estde  195  fr.  05  c.  Dans  le  traitement  par  amalga- 
mation, à Huelgoet,  la  valeur  de  l’argent  retiré  de  1 tonne 
de  terres  rouges,  de  même  teneur,  ne  surpasse  les  frais 
de  traitement  que  de  71  fr.  95  c. 

Il  suffit  de  comparer  ces  deux  résultats  pour  acquérir 
la  certitude  qu’il  y aurait  un  très-grand  avantage  à trai- 
ter les  terres  rouges,  à la  teneur  de  50  grammes,  par  les 
procédés  adoptés  à Poullaoueu;  on  devrait  renoncer  à 
l’amalgamation,  s’il  était  possible  d’acheter  en  quantité 
suffisante  des  minerais  aussi  riches  que  ceux  de  Poul- 
laouen,  et  aux  conditions  énoncées  plus  haut.  Il  est  à 
peine  nécessaire  d’ajouter  que,  dans  le  traitement  par 
les  minerais  de  plomb,  les  bénéfices  proviennent  eu 
partie  de  l’argent  des  terres  rouges,  et  en  partie  de  la 
vente  des  produits  retirés  des  minerais  de  plomb  achetés. 

Considérations  théoriques  sun  l’amalgamation.  — L’amal- 
gamation, telle  que  je  viens  de  la  décrire,  est  une 
modification  de  la  méthode  primitivement  adoptée  par 
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M.  Yuncker;  dans  le  principe,  les  miuerais  contenaient 
l’argent  à l'état  natif,  à l’état  de  chlorure  et  de  bro- 
mure; ils  ne  renfermaient  ni  sulfure  d’argent,  ni  sul- 
fures métalliques;  l’amalgamation  était  faite  directe- 
ment sur  les  terres  rouges  calcinées.  Elles  étaient 
pulvérisées,  puis  mises  eu  digestion  dans  les  caisses 
avec  du  sel  marin  et  du  magistral,  et  enfin  traitées 
dans  les  tonnes  tournantes  par  le  fer  et  par  le  mercure. 
Les  résidus  des  opérations  retenaient  bien  rarement 
plus  de  2 grammes  d’argent  aux  100  kilogrammes. 
La  composition  chimique  des  terres  rouges  a changé 
au  bout  de  plusieurs  années,  et  les  variations  dans  l’état 
chimique  de  l’argent  ont  été  dénoncées  par  la  richesse 
plus  grande  des  résidus  de  l’amalgamation;  il  a fallu 
modifier  la  méthode  suivie  jusqu’alors,  et  on  a été  con- 
duit, après  quelques  tâtonnements,  à la  série  des  opé- 
rations que  j’ai  décrites. 

Pour  mettre  nettement  en  lumière  les  réactions  chi- 
miques, à la  suite  desquelles  l’argent  des  minerais  peut 
passer  presque  en  totalité  à l’état  d’amalgame,  je  crois 
utile  de  considérer  successivement  les  deux  méthodes 
employées  à diverses  époques  à Huelgoet,  et  répondaut 
à des  états  chimiques  différents  de  l’argent  dans  les  mi- 
nerais. 

Ancienne  méthode.  — Les  terres  rouges  contiennent 
l’argent  très-divisé,  à l’état  natif,  à l’état  de  chlorure  ou 
de  bromure,  disséminé  dans  des  sables  argileux  et  ferru- 
gineux. La  calcination  à laquelle  elles  sont  d’abord  sou- 
mises doit  enlever  à l’argile  et  à l’oxyde  de  fer  leur  pro- 
priété plastique,  qui  dans  les  tonnes  s’opposerait  plus  ou 
moins  au  progrès  de  l’amalgamation  ; l’opération  doit 
par  suite  être  faite  à une  température  assez  élevée  pour 
expulser  l’eau  combinée  à l’oxyde  de  fer  et  à l’argile; 
uue  chaleur  trop  forte  est  nuisible,  d’abord  parce  qu’elle 
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produit  l'agglomération  d’une  partie  des  matières,  et 
rend  par  là  la  pulvérisation  ultérieure  plus  difficile,  en- 
suite et  principalement  parce  qu’elle  expose  à des  pertes 
notables  par  la  volatilisation  du  chlorure  d’argent. 

Les  terres  convenablement  calcinées  et  pulvérisées 
contieuneut  : du  sable  quartzeux  ; de  l’argile  et  du  per- 
oxyde de  fer  anhydres;  de  l'argent  natif;  du  chlorure  et 
du  bromure  d’argent  complètement  altérés  par  l’action 
de  la  lumière,  insolubles  par  conséquent  dans  une  disso- 
lution de  chlorure  de  sodium. 

Ces  matières  sont  mises  en  digestion  pendant  vingt- 
quatre  heures  dans  une  dissolution  de  sel  marin  et  de 
magistral,  contenant  : 6,20  de  sel  marin  ; 1 ,50  de  sulfate 
de  fer  renfermant  5 pour  100  de  son  poids  de  sulfate  de 
cuivre;  et  1 d’alun  pour  100  deterres  rouges  calcinées. 
Elles  sont  ensuite  traitées  dans  les  tonnes  par  le  fer  et  par 
le  mercure.  Dans  les  caisses,  et  par  l’action  prolongée  des 
sulfates  un  peu  acides,  le  chlorure  et  le  bromure  d'argent 
reprennent  leur  solubilité  daus  le  chlorure  de  sodium,  et 
se  dissolvent  à peu  près  complètement.  Cette  dissolution 
est  le  seul  but  de  la  digestion  préalable  ; elle  ne  pourrait 
pas  être  obtenue  sans  l’addition  du  magistral  un  peu 
acide,  car  le  chlorure  et  le  bromure  d’argent  altérés  à la 
lumière  ne  sont  pas  solubles  dans  une  liqueur  qui  ne  ren- 
ferme que  du  chlorure  de  sodium.  L’emploi  du  magistral 
un  peu  acide  correspond  à ce  qui  est  fait  journellement 
daus  les  laboratoires,  quand  les  chimistes  ont  besoin  de 
rendre  au  chlorure  d’argent,  altéré  à la  lumière  et  cal- 
ciné, sa  solubilité,  soit  dans  l'ammoniaque,  soit  daus  une 
dissolution  de  chlorures  alcalins  ; ils  traitent  le  chlorure 
d'argent  par  un  acide  jusqu’à  ce  qu’il  soit  devenu  blanc. 
Dans  le  procédé  industriel,  le  magistral  n’a  besoin  d’être 
que  faiblement  acide,  puisque  son  action  est  prolongée 
pendant  vingt-quatre  heures  • il  est  sans  action  sur  le  per- 


672  TRAITEMENT  DES  MINERAIS  DE  PLOMB  ARGENTIFÈRES 

oxyde  de  fer  et  sur  l'argile  anhydres,  que  contiennent  les 
terres  rouges  calcinées  ; il  est  de  même  sans  action  sen- 
sible sur  l’argent  métallique. 

Les  matières  introduites  dans  les  tonnes  sont  soumises 
à un  mouvement  de  rotation  assez  rapide  pour  mainte- 
nir toutes  les  substances  solides  en  suspension;  pendant 
cette  première  période,  qui  dure  environ  deux  heures, 
s'achèvent  les  réactions  du  magistral  et  la  dissolution 
des  sels  d’argent,  incomplètes  dans  les  caisses  en  raison 
de  la  difficulté  de  mettre  toutes  les  matières  solides  eu 
suspension  dans  le  liquide.  Après  les  deux  premières 
heures  de  rotation,  la  seule  partie  de  l'argent  qui  n’est 
pas  en  dissolution  est  celle  que  les  terres  calcinées  con- 
tiennent à l'état  métallique  ; il  est  disséminé  en  grains 
très-fins  dans  les  matières  qui  doivent  rester  inertes  pen- 
dant toute  l’opération  : le  sable  quartzeux,  l’argile  et 
l’oxyde  de  fer.  En  dissolution  se  trouvent  avec  le  chlo- 
rure de  sodium  en  excès  : les  sels  1er,  de  cuivre,  de 
potasse,  d'alumine  et  d’argent. 

On  arrête  les  tonnes  pour  charger  des  disques  de  fer 
et  du  mercure,  tous  les  deux  en  grand  excès,  et  on  fait 
tourner  pendant  plus  de  vingt  heures,  avec  une  vitesse 
de  18  tours  par  minute,  assez  grande  pour  produire  la 
division  en  globules  très-fins  de  la  majeure  partie  du 
mercure  ; les  matières  fines  et  la  dissolution  sont  entraî- 
nées dans  le  mouvement  de  rotation  des  tonnes,  taudis 
que  les  disques  de  fer,  beaucoup  plus  lourds,  ne  s’élè- 
vent guère  au-dessus  de  l’axe  et  labourent,  en  retom- 
bant, toute  la  masse  des  matières  liquides  et  solides.  Par 
la  vitesse  des  tonnes,  et  par  les  dimensions  des  morceaux 
de  fer,  on  produit  en  peu  de  temps  la  division  du  mer- 
cure et  sa  répartition  en  globules  très-fins  dans  les  ma- 
tières ; et  en  même  temps  le  contact  répété  de  toutes  les 
parties  du  liquide  avec  les  surfaces  du  fer  métallique. 
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Dans  ces  conditions,  le  fer  et  le  mercure  agissent  lente- 
ment sur  les  sels  d’argent  qui  sont  en  dissolution,  et 
précipitent  une  partie  du  métal  lin,  qui  se  combine  en- 
suite avec  le  mercure  ; mais  la  précipitation  de  l'argent 
par  ces  deux  actions  ne  pourrait  être  complète  qu’au  bout 
d’un  temps  extrêmement  long,  parce  que  la  dissolution 
contient  une  proportion  très-laible  de  sels  d’argent,  et 
que  par  suite  il  n’y  a pas  contact  suffisamment  intime 
des  sels  avec  les  deux  métaux.  11  faut  donc  chercher  une 
autre  réaction  pour  expliquer  la  précipitation  complète 
en  un  temps  relativement  très-court,  en  moins  de  vingt 
heures.  Cette  réaction  résulte  de  la  présence  du  magis- 
tral, qui  contient,  ou  qui  produit  du  sulfate  de  protoxyde 
de  fer,  et  un  peu  de  sulfate  d’oxydulc  de  cuivre,  au  con- 
tact du  fer  métallique  ; le  sel  de  fer  est  en  quautité  beau- 
coup plus  grande  que  celui  de  cuivre;  tous  les  deux  se 
comportent  à peu  près  de  même,  c’est  par  conséquent 
au  sel  de  fer  que  doit  être  attribuée  presque  toute  l’ac- 
tion chimique.  Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  est  un 
réductif  assez  énergique  pour  décomposer  avec  une  cer- 
taine rapidité  le  chlorure  et  le  bromure  d’argent,  en 
produisant  des  sels  de  peroxyde  de  fer,  que  le  contact 
du  fer  métallique  ramène  incessamment  à l’état  de  sels 
de  protoxyde.  La  solubilité  de  cet  agent  de  réduction 
lui  permet  d’agir  sur  la  totalité  des  sels  d’argent  en  dis- 
solution, et  de  produire  la  précipitation  complète  du 
métal  précieux.  En  présence  du  fer  il  ne  peut  d’ailleurs 
se  former  des  sels  de  mercure,  et  par  conséquent,  s’il 
y a perte  de  mercure  dans  l’opération,  on  ne  doit  pas 
l’attribuer  à la  chloruration  de  ce  métal.  Il  agit  princi- 
palement pour  former  un  amalgame  avec  l’argent  réduit, 
et  avec  l’argent  métallique  contenu  dans  les  terres  rouges 
calcinées,  et  pour  réunir  l’amalgame  quand,  les  réactions 
étant  terminées,  on  ralentit  la  rotation  des  tonnes. 

TOME  II.  43 
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Le  sulfate  de  fer  est  le  véritable  agent  de  précipitation 
de  l’argent;  le  rôle  chimique  principal  du  fer  métallique 
est  de  maintenir  en  dissolution  un  excès  suffisant  de  sels 
de  protoxyde  de  fer.  Le  sulfate  de  cuivre  exerce  une 
très-faible  action  sur  les  sels  d'argent,  dans  les  cuves  et 
pendant  l’amalgamation  proprement  dite;  peut-être  agit- 
il  pendant  la  digestion  préalable,  par  le  faible  excès  d’a- 
cide qu’il  apporte  au  magistral,  pour  faciliter  la  disso- 
lution des  sels  d’argent  altérés  à la  lumière  et  calcinés. 

Dans  les  tonnes  il  ne  produit  qu’une  très-minime 
quantité  de  cuivre  métallique,  parce  qu’il  est  en  pro- 
portion extrêmement  faible  dans  la  dissolution.  Le  fer 
ne  peut  le  décomposer  que  partiellement;  il  doit  former 
presque  exclusivement  des  sels  de  cuivre  au  minimum, 
lesquels  contribuent  à la  précipitation  de  l’argent.  La 
petite  quantité  de  cuivre  qui  est  précipitée  se  combine 
avec  le  mercure  et  se  réunit  à l’amalgame  d'argent. 
L’alun  ne  peut  donner  lieu  à aucune  action  chimique. 
D’après  ces  considérations,  un  magistral,  composé  seuie- 
inent  de  sulfate  de  fer,  légèrement  acide,  donnerait  d’aussi 
bons  résultats  que  le  mélange  des  sulfates  de  fer  et  de 
cuivre,  et  d’alun,  anciennement  employé  à Huelgoet. 

La  réunion  de  l'amalgame  et  du  mercure  en  présence 
dessables  plus  ou  moins  lins,  que  la  vitesse  de  rotation 
à 8 tours  par  minute  ne  maintient  pas  entièrement  en 
suspensiou  dans  le  liquide,  n’est  jamais  toutà  fait  com- 
plète ; aussi  trouve-t-on  des  grains  d'amalgame,  et  des 
globules  très-lins  de  mercure,  jusque  dans  le  grand 
bassin  de  dépôt.  On  en  recueille  une  partie  par  le  lavage 
des  schlamms  les  plus  lourds  sur  des  tables  dormantes. 
Cette  difficulté  de  réunion  du  mercure,  et  de  l’amalgame 
qu'il  doit  dissoudre,  est  la  principale  cause  de  perle  de 
mercure  et  d’argent  pendant  l’amalgamation;  elle  de- 
vient très-importante  quand  la  calcination  a été  mal  con- 
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duite,  et  n'a  pas  enlevé  à l’argile  et  à l’oxyde  de  fer  toute 
leur  plasticité,  parce  que  dans  ce  cas  les  matières  conte- 
nues dans  les  tonnes  prennent  une  consistance  visqueuse, 
qui  s'oppose  beaucoup  à la  réunion  du  mercure.  La  même 
cause  empêche  le  lavage  des  résidus  d’avoir  une  grande 
efficacité.  La  manière  dont  la  calcination  est  conduite  a 
une  grande  influence  sur  les  pertes  de  mercure  et  d 'argent. 

Quand  toutes  les  opérations  sont  faites  avec  les  soins  $ 
convenables,  la  perte  d’argent  est  d’environ  30  gram- 
mes par  tonne  de  terres  rouges  desséchées;  la  perte  de 
mercure  ne  dépasse  pas  0k ,250  par  tonne  de  terres  rou- 
ges mises  en  traitement. 

Dans  l’amalgamation,  conduite  comme  je  viens  de 
* l'indiquer,  le  sulfure  d’argent  et  les  sulfures  métalliques, 
blende,  galène,  pyrite  de  fer,  qui  accompagnent  l’argent 
natif,  le  chlorure  et  le  bromure  dans  quelques  quartiers 
de  la  mine  de  Huelgoçt,  ne  sont  pas  notablement  altérés 
et  se  retrouvent  presque  en  entier  dans  les  résidus;  ces 
derniers  sont  riches  en  argent,  et  leur  teneur  peut  servir 
à évaluer  approximativement  la  proportion  de  sulfure 
d’argent  contenu  dans  les  terres  rouges. 

En  employant  un  excès  de  magistral  renfermant  du 
sulfate  de  peroxyde  de  1er,  et  en  prolongeant  ta  diges- 
tion préalable  dans  les  caisses,  on  peut  obtenir  des 
résidus  un  peu  plus  pauvres,  mais  ils  ne  le  sont  jamais 
autant  que  dans  le  cas  précédemment  considéré,  de  l’ab- 
sence de  tout  sulfure;  de  plus,  quand  les  minerais  con- 
tiennent d’autres  sulfures  métalliques,  l’emploi  d’un  pa- 
reil magistral  en  excès  ne  donnerait  pas  des  résultats 
suffisamment  économiques,  parce  que  la  perte  de  mer- 
cure serait  très-forte. 

11  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ces  deux  faits. 

En  présence  du  magistral  contenant  du  peroxyde  de 
fer,  les  sulfures  métalliques  sont  lentement  attaqués  par 
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le  sulfate  de  peroxyde  de  fer,  mais  les  métaux  seuls  sont 
dissous,  le  soufre  se  sépare  à l’état  libre,  et  reste  mé- 
langé avec  les  autres  matières  solides.  Dans  les  tonnes, 
le  soufre  se  combine,  au  moins  en  partie,  avec  le  mer- 
cure, et  forme  du  sulfure  ; il  y a donc  perte  de  mercure 
d’autant  plus  forte  que  le  magistral  a pu  agir  sur  une 
quantité  plus  grande  de  sulfures  métalliques. 

La  blende  est  attaquée  à froid  par  les  sels  de  peroxyde 
de  fer  moins  difficilement  que  la  galène  et  que  le  sulfure 
d'argent  ; la  pyrite  de  fer  n’éprouve  presque  aucune  al- 
tération. C’est  donc  la  blende  qui  est  le  plus  nuisible  de 
tous  les  sulfures  métalliques,  dans  l’amalgamation  faite 
sans  grillage  préalable  ; la  pyrite  de  fer  ne  l’est  presque 
pas. 

L’action  du  sulfate  de  (peroxyde  de  1er  sur  le  sulfure 
d’argent  n’est  jamais  complète,  quel  que  soit  l’excès  du 
magistral  employé;  il  n’est  donc  pas  convenable  d’a- 
dopter la  méthode  précédente  quand  on  s’aperçoit  de  la 
présence  du  sulfure  d’argent  dans  les  terres  rouges, 
même  en  l’absence  d’autres  sulfures  métalliques. 

Méthode  actuelle.  — La  méthode  d’amalgamation  ac- 
tuellement employée  à Huelgoet,  et  pour  laquelle  j’ai 
donné  la  description  des  opérations  et  les  résultats  éco- 
nomiques, s’applique  aux  terres  rouges  qui  contiennent 
une  proportion  notable  de  pyrites,  et  qui  renferment 
une  partie  de  l’argent  à l’état  de  sulfure;  les  résultats  ne 
sont  pas  modifiés  par  la  présence  de  la  blende,  mais  l’a- 
malgamation est  difficile  quand  les  minerais  contiennent 
de  la  galène.  Je  supposerai  d’abord,  pour  ne  pas  compli- 
quer les  explications  théoriques,  que  les  terres  rouges  ne 
contiennent  pas  de  galène,  je  reviendrai  ensuite  sur  les 
difficultés  apportées  par  ce  minéral. 

La  calcination  a le  même  but  et  la  môme  importance 
que  dans  l’ancienne  méthode;  la  chloruration  étant  faite 
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à température  trop  basse  pour  enlever  l’eau  à l’argile  et 
à l’oxyde  de  fer,  il  faut  que  ces  deux  corps  aient  perdu 
toute  leur  plasticité,  absolument  comme  dans  le  cas  où 
les  terres  rouges  sont  chargées  dans  les  tonnes  sans  avoir 
subi  le  grillage  et  la  chloruration. 

Les  terres  calcinées  et  réduites  en  poussière  fine  sont 
mélangées  avec  du  sel  marin , et  chauffées  au  rouge  som- 
bre, pendant  trois  ou  quatre  heures,  sur  la  sole  d’un  four 
à réverbère.  La  charge  est  très-faible  relativement  à la  sur- 
face de  la  sole,  les  flammes  sont  très-oxydantes  ; de  plus, 
les  matières  sont  presque  constamment  remuées  au  râble 
ou  à la  spadelle.  Les  conditions  sont  donc  aussi  favora- 
bles que  possible  à une  oxydation  complète  des  sulfures, 
et  à la  production  des  sulfates.  Les  sulfures  d’argent  et 
de  zinc  se  transforment  simplement  en  sulfates,  qui 
sont,  à la  fin  de  l’opération,  partiellement  transformés 
en  chlorures,  par  doubles  décompositions  avec  le  chlo- 
rure de  sodium.  La  pyrite  de  fer  produit  non-seulement 
du  sulfate  de  fer,  mais  encore  de  l'acide  sulfurique  en 
excès;  ce  dernier  agit  en  partie  sur  les  sels  d’argent,  en 
partie  sur  le  chlorure  de  sodium  ; la  première  action 
produit  du  sulfate  d’argent;  la  seconde  du  sulfate  de 
soude,  et  toutes  les  deux  de  l’acide  hydrochlorique  *. 
Les  sulfates  d’argent  et  de  fer  produisent,  avec  le  chlo- 
rure de  sodium,  et  par  doubles  décompositions,  une 
certaine  quantité  de  sulfate  de  soude  et  des  chlorures 
d’argent  et  de  fer.  Le  point  important,  le  résultat  utile 
de  ces  réactions,  est  que  le  chlorure  et  le  bromure  d’ar- 
gent altérés  à la  lumière,  et  insolubles  dans  une  disso- 
lution de  chlorure  de  sodium,  sont  transformés  en  sels 
d’argent,  sulfate  ou  chlorure,  solubles  dans  cette  disso- 
lution. Ce  résultat  est  exclusivement  dû  à la  présence  de 

1 La  première  produit  un  peu  d’acide  hydrobromique  quand  les  mine- 
rais contiennent  du  bromure  d’argent. 
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la  pyrite  de  1er;  le  résultat  n’est  complètement  atteint 
que  si  les  pyrites  sont  en  excès  suffisant. 

Ainsi  par  le  grillage  on  arrive  à rendre  soluble  dans 
une  dissolution  de  sel  marin  l’argent  que  les  minerais 
calcinés  contiennent  à l’état  de  sulfure,  et  de  chlorure 
ou  de  bromure  altérés  à la  lumière;  pour  ces  derniers, 
on  obtient  par  voie  sèche,  et  grâce  à la  présence  des  py- 
rites, le  même  résultat  qui  est  produit  par  le  magistral, 
et  par  voie  humide,  dans  l’ancienne  méthode  d’amalga- 
mation. Quand  les  terres  rouges  ne  contiennent  pas  de 
pyrites,  le  grillage  n’est  utile  que  pour  la  transformation 
du  sulfure  d’argent;  il  faut  ajouter  dans  le  four  du  gril- 
lage, soit  des  pyrites,  soit  des  sulfates  de  fer  et  d’alu- 
mine ; ces  deux  sulfates  abandonnent,  au  rouge  som- 
bre, une  partie  de  leur  acide,  et  se  comportent  aussi 
utilement  que  les  pyrites  elles-mêmes. 

On  termine  l’opération  par  un  coup  de  feu  peu  pro- 
longé, mais  on  a grand  soin  de  ne  pas  trop  élever  la 
température,  afin  d’éviter  à peu  près  complètement  la 
volatilisation  des  chlorurçs  métalliques. 

Le  chlorure  d’argent  n'est  pas  très-volatil,  mais  il 
est  entraîné  facilement  par  ceux  de  fer  et  de  zinc,  qui  le 
sont  bien  davantage.  Le  coup  de  feu  n’a  pas  une  très- 
grande  influence  sur  les  résultats  de  l’amalgamation  ; il 
ne  sert  qu’à  transformer  une  partie  du  sulfate  d’argent 
en  chlorure,  qui  est  un  peu  plus  rapidement  soluble 
que  le  sulfate  dans  une  dissolution  de  sel  marin  ; comme 
les  deux  sels  d’argent  sont  solubles,  la  transformation 
en  chlorure  ne  peut  avoir  d’autre  résultat  que  d’abréger 
un  peu  la  durée  de  la  digestion  dans  les  caisses,  qui 
précède  l’amalgamation  dans  les  tonnes.  On  peut  donc 
à volonté  supprimer  le  coup  de  feu  après  le  grillage  ou 
le  donner,  mais  il  est  essentiel,  dans  le  cas  où  ou  le 
donne,  de  modérer  beaucoup  la  température. 
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Les  matières  retirées  du  four  sont  bien  préparées  pour 
la  dissolution  et  pour  l'amalgamation  ; après  la  digestion 
dans  l'eau  prolongée  pendant  vingt-quatre  heures  dans 
les  caisses,  après  la  première  rotation  de  deux  heures 
dans  les  touncs,  l’argent  qui  n’est  pas  en  dissolution  est 
en  totalité  à l’état  métallique  ; la  dissolution  contient  des 
sels  de  fer  au  maximum,  qui  sont  bientôt  ramenés  au 
minimum  par  les  disques  de  fer  et  par  le  mercure. 

Les  matières  soûl  dans  les  tonnes  tout  à fait  dans  les 
mêmes  conditions  que  dans  l’ancienne  méthode  ; les  ac- 
tions chimiques  du  fer  et  du  mercure  sont  identiques 
avec  celles  que  j’ai  précédemment  exposées;  l’argent 
passe  presque  en  totalité  à l’état  d’amalgame,  sans  qu’il 
soit  nécessaire  d’ajouter  du  magistral.  Les  résidus  sont 
cependant  un  peu  moins  pauvres  ijue  ceux  de  l’ancienne 
méthode;  on  doit  l’attribuer  à ce  qu’il  est  impossible 
d'oxyder  pendant  le  grillage  la  totalité  du  sulfure  d'ar- 
gent. Les  sels  de  zinc,  formés  pendant  le  grillage  et  la 
chloruration,  sont  en  dissolution,  mais  ils  ne  sont  pas 
décomposés  par  le  fer  et  ne  participent  pas  aux  réactions 
chimiques  qui  amènent  l’argeut  à l’état  d'amalgame. 
Ils  ne  servent  pas  et  ils  ne  nuisent  pas  à l’amalgama- 
tion. La  blende  que  peuvent  contenir  les  terres  rouges 
est  donc  sans  effet  utile  ou  nuisible  dans  toutes  les  opé- 
rations, au  moins  tant  qu’elle  se  trouve  en  petite  quan- 
tité. Une  forte  proportion  de  blende,  au  contraire,  force 
à prolonger  le  grillage  ét  peut  occasionner  une  perte 
d’argent  assez  notable;  il  se  produit,  en  effet,  dans  le 
four  à réverbère  beaucoup  de  chlorure  de  zinc,  qui  se 
volatilise  en  partie  et  entraîne  une  certaine  quantité  de 
chlorure  d’argent. 

Influence  de  la  galène.  — Il  me  reste  à examiner  de 
quelle  manière  se  comporte  la  galène  pendant  le  grillage 
et  pendant  l’amalgamation.  Dans  le  réverbère,  elle  se 
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transforme  presque  entièrement  en  sulfate  de  plomb,  et 
celui-ci  produit  une  certaine  quantité  de  chlorure  de 
plomb  par  double  décomposition  avec  le  chlorure  de 
sodium;  elle  n’exerce  aucune  action,  utile  ou  nuisible, 
sur  l'argent  et  sur  ses  composés.  Pendant  l'amalgama- 
tion, les  sels  de  plomb  se  dissolvent  et  sont  partielle- 
ment décomposés  parle  fer  métallique,  et  laissent  préci- 
piter du  plomb.  Ce  métal,  dès  qu’il  est  en  quantité  un 
peu  notable,  s’oppose  à la  réunion  complète  du  mer- 
cure; une  plus  forte  proportion  de  mercure  et  d’amal- 
game reste  divisée  dans  les  résidus,  et  pour  cette  raison 
les  pertes  de  mercure  et  d’argent  sont  plus  grandes. 

Il  est  à remarquer  que  l’action  du  fer  métallique  est 
comparativement  bien  plus  énergique  sur  les  sels  de 
plomb  que  sur  les  sels  d’argent,  contenus  dans  la  dissolu- 
tion saline,  mais  cela  tient  exclusivement  aux  quantités 
relatives  des  sels  des  deux  métaux  ; le  fer  métallique 
ne  pourrait  pas  précipiter  la  totalité  du  plomb  pendant 
les  vingt  heures  de  rotation,  pas  plus  qu’il  ne  pourrait 
suffire  à la  précipitation  complète  de  l’argent  dans  le 
même  temps.  L’action  du  fer  est  d’autant  plus  lente  que 
la  dissolution  contient  un  poids  moins  fort  des  sels  dé- 
composables. 

Il  ne  faut  donc  pas  traiter  par  amalgamation,  quand 
on  peut,  comme  à lluelgoet,  employer  ia  fonte  avec  des 
matières  plombeuscs,  les  terres  rouges  qui  contiennent 
beaucoup  de  galène  ; dans  les  localités  où  l'amalgama- 
tion est  la  seule  méthode  applicable,  on  doit  s’attendre 
à des  pertes  assez  fortes  de  mercure  et  d’argent.  Je  re- 
viendrai, du  reste,  sur  ce  sujet  en  décrivant  les  procédés 
d'amalgamation  suivis  en  Amérique  pour  le  traitement 
des  divers  minerais  d’argent. 
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Les  mines  d’argent  et  d’or  sont  exploitées  au  Mexique 
et  dans  l’Amérique  méridionale  dans  un  grand  nombre 
de  localités;  les  minerais  sont  traités  dans  de  nom- 
breuses usines  ; diverses  publications  très-intéressantes 
ont  fait  connaître  en  Europe  les  richesses  incalculables 
que  renferme  le  sol  américain,  et  les  difficultés  que  pré- 
sentent leur  exploitation  et  la  production  des  métaux 
précieux.  N’ayant  pas  visité  moi-même  ces  mines  et 
ces  usines,  j’ai  dû  former  mon  opinion  d’après  les  des- 
criptions déjà  publiées,  et  d’après  les  renseignements 
qui  m’ont  été  donnés  par  plusieurs  ingénieurs  qui  ont 
pu  voyager  dans  ces  contrées  lointaines.  Je  crois  pou- 
voir présenter  un  exposé  succinct  de  la  méthode  prin- 
cipale , l’amalgamation  à froid , adoptée  presque  par- 
tout en  Amérique,  indiquer  les  réactions  chimiques  sur 
lesquelles  elle  est  fondée,  et  donner  un  aperçu  de  ses 
résultats  économiques  ; mais  pour  les  détails  des  opéra- 
tions, je  dois  renvoyer  les  lecteurs  aux  publications 
faites  par  les  savants  distingués  et  par  les  ingénieurs  qui 
ont  étudié  sur  place  les  mines  et  les  usines. 

Minerais.  — Les  minerais  d’argent  se  présentent  dans 
des  filons  plus  ou  moins  puissants,  qui  traversent  des 
terrains  divers,  schisteux,  dioritiques,porphyriques,  etc. 
Dans  un  grand  nombre  de  ces  filons,  les  travaux  ont  été 
certainement  commencés  bien  avant  la  conquête  de 
l’Amérique  par  les  Espagnols  ; pour  d’autres,  au  con- 
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traire,  ia  mise  eu  exploitation  est  récente;  très-certaine- 
ment il  reste  encore  à découvrir  de  nombreux  gise- 
ments, probablement  aussi  riches  que  ceux  exploités 
jusqu’à  présent.  L’Amérique  fournira  longtemps  encore 
à l’industrie  et  au  commerce  la  masse  de  numéraire 
qu’exige  l’activité  toujours  croissante  des  grandes  entre- 
prises; on  doit  craindre  seulement  que  la  production 
des  métaux  précieux  ne  se  développe  pas  assez  rapide- 
ment, à cause  des  difficultés  de  toute  nature  qui  entra- 
vent les  exploitations  dans  des  pays  presque  sauvages, 
ou  bouleversés  sans  cesse  par  des  révolutions. 

L’argent  existe  dans  les  filons  à l’état  natif,  à l’état 
de  chlorure,  de  bromure,  de  sulfure,  d’arseniure,  d’ar- 
senio  ou  d'anlimonio-sulfure,  etc.  Ces  espèces  minérales 
sont  disséminées,  tantôt  dans  des  gangues  presque  ex- 
clusivement terreuses,  et  principalement  dans  le  quartz, 
tantôt  dans  des  sulfures  métalliques,  blende,  galène, 
cuivre  pyriteux,  pyrites  de  fer,  etc.,  tantôt  dans  des  mi- 
nerais de  nickel  et  de  cobalt,  dans  des  cuivres  gris  ou  des 
bournonites.  Dans  presque  tous  les  gisements  exploités 
les  minerais  ont  subi  jusqu’à  une  certaine  profondeur 
une  altération  plus  ou  moins  complète  sous  l'influence 
des  eaux  de  la  surface  ; les  parties  supérieures  des  ex- 
ploitations donnent  des  minerais  analogues  aux  terres 
rouges  de  Huelgoet,  contenant  l'argent  natif,  le  chlo- 
rure, le  bromure  ou  l’iodure,  répartis  irrégulièrement 
dans  des  gangues  de  quartz  et  d’oxyde  de  fer  ; les  espè- 
ces minérales  contenant  du  soufre,  de  l’arsenic  et  de 
l’antimoine,  ne  se  trouvent  généralement  qu’à  une  pro- 
fondeur plus  grande. 

Pour  le  traitement  métallurgique  on  doit,  ou  plutôt 
on  devrait  établir  une  séparation  nette  entre  ces  deux 
natures  de  minerais  ; ceux  qui  renferment  d#s  sulfures, 
des arseniures  ou  des  aulimouiures,  ne  peuvent  pas  être 
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traités  par  l’amalgamation  de  la  même  manière  que  les 
autres,  dans  lesquels  l’argent  se  trouve  libre  ou  combiné 
seulement  avec  le  chlore,  le  brome  et  l’iode. 

Eu  Amérique,  on  distingue  bien  par  des  noms  diffé- 
rents ces  deux  classes  de  minerais,  colorados  et  negros, 
mais  il  n’est  pas  toujours  possible  de  les  traiter  séparé- 
ment; l’amalgamation  à froid  est  souvent  le  seul  procédé 
applicable;  dans  plusieurs  localités,  il  n’est  meme  pas 
possible,  en  l’absence  de  tout  combustible,  de  soumettre 
les  minerais  sulfurés  au  grillage  préalable,  qui  serait 
indispensable  pour  la  réussite  de  l’amalgamation. 

L'or  accompagne  l’argent  dans  un  grand  nombre  de 
filons,  et  donne  une  valeur  encore  plus  grande  aux  pro- 
duits des  exploitations;  il  est  à l’état  natif,  disséminé 
dans  la  pyrite  de  fer  ou  dans  la  pyrite  arsenicale,  et 
dans  les  masses  ferrugineuses  qui  proviennent  de  leur 
altération.  Sa  présence  ne  modifie  en  aucune  façon  la 
marche  des  opérations  ; pour  cette  raison,  j’admettrai, 
dans  les  explications  chimiques,  que  les  minerais  ne  sont 
pas  aurifères. 

Les  matières  extraites  des  mines  sont  soumises  à un 
cassage  au  marteau  et  à un  triage,  qui  sépare  une  partie 
des  gangues  stériles;  quelquefois  même  on  enrichit  par 
une  véritable  préparation  mécanique  les  produits  du 
triage  à la  main. 

Les  minerais  livrés  aux  usines  présentent  les  plus 
grandes  variétés  de  richesse  et  de  composition  chimique; 
très-rarement  leur  teneur  moyenne  est  inférieure  à 100 
grammes  aux  100  kilogrammes,  et  dans  la  plupart  des 
établissements  métallurgiques  le  rendement  eu  argent 
est  beaucoup  plus  élevé  ; ainsi  la  teneur  moyenne  des 
minerais  traités  au  Mexique  est  d’environ  250  grammes; 
les  plus  riches  sont  produits  par  les  filons  de  Zacatecas, 
qui  rendent  à l'amalgamation  jusqu’à  460  grammes. 
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L'extraction  de  l'argent  est  faite  par  plusieurs  métho- 
des, dont  l’application  présente  de  nombreuses  variétés  ; 
les  deux  principales  sont  : la  fonte  avec  des  matières 
plombeuses,  l'amalgamation  à froid. 

La  première  ne  peut  être  appliquée  que  dans  un  très- 
petit  nombre  de  localités,  aux  minerais  qui  contiennent 
de  la  galène,  ou  à ceux  qui  sont  exploités  à proximité 
de  filons  plombeux  ; elle  exige  beaucoup  de  combustible, 
et  rarement  on  trouve  dans  la  même  contrée  les  forêts 
et  les  minerais  de  plomb. 

L'amalgamation  à froid  est  la  méthode  presque  géné- 
ralement adoptée,  parce  qu’elle  permet  de  traiter  les 
minerais  dans  les  conditions  les  plus  diverses,  et  d'en 
retirer  au  moins  une  partie  de  l’argent  contenu,  même 
daus  les  pays  ou  les  combustibles  et  la  force  motrice 
manquent  complètement. 

Les  minerais  colorados,  qui  ne  contiennent  pas  de  sul- 
fure d’argent,  s’amalgament  directement  et  avec  faci- 
lité; ceux  qui  renferment  des  sulfures  et  de  l’argent  rouge 
devraient  être  grillés  avec  soin  avant  d’être  amalgamés; 
ce  grillage  préalable  est  fait  pour  les  negros  dans  toutes 
les  usines  qui  peuvent  se  procurer  du  bois  à des  prix 
raisonnables  et  en  quantité  suffisante. 

Outre  ces  deux  méthodes  on  emploie,  principalement 
dans  l’Amérique  du  Sud,  l’amalgamation  à chaud  dans 
des  chaudières  à fond  de  cuivre , et  l’amalgamation 
dans  des  tonnes  tournantes,  imitation  du  procédé  au- 
trefois suivi  à Freyberg. 

Je  vais  indiquer  en  quelques  mots  la  série  des  opéra- 
tions dont  se  composent  la  fonte  avec  des  matières 
plombeuses,  et  l’amalgamation  à chaud  ; je  présenterai 
plus  de  détails  sur  l'amalgamation  à froid,  et  je  citerai 
comme  exemple  de  cette  dernière  méthode  l’usine  du 
Fresnillo,  au  Mexique. 
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Fonte  des  minerais  d'argent  avec  des  matières 
plombeuses- 


Les  rainerais  destinés  à la  fonte  sont  d’abord  soumis 
à un  grillage,  soit  dans  des  fours  à réverbère  ou  daus 
des  fours  à cuve,  soit  simplement  en  grands  tas  à l’air 
libre  ; dans  tous  les  cas,  l’oxydation  des  sulfures  est 
très-incomplète,  les  minerais  grillés  contiennent  beau- 
coup de  sulfates  métalliques. 

La  réduction  est  faite  ensuite  dans  des  fours  à man- 
che peu  élevés,  nommés  au  Mexique  fours  castillans  ; ils 
ont  généralement  lm, 25  de  hauteur,  0m,45  de  profon- 
deur, et  de  0m,22  à 0m,3ü  de  largeur  ; le  vent  est  lancé 
par  une  seule  tuyère,  il  est  produit  par  des  soufflets  en 
bois  dont  le  moteur  est  variable  avec  les  localités  ; le 
plus  ordinairement  ils  sont  mis  en  mouvement  à l’aide 
d’un  manège,  et  une  seule  mule  suffît  pour  un  four;  on 
emploie  comme  combustible  le  charbon  de  bois,  de 
chêne  vert,  ou  de  pin.  Les  campagnes  sont  courtes  et 
durent  rarement  plus  de  huit  jours. 

La  composition  des  lits  de  fusion  est  nécessairement 
variable  entre  des  limites  très-étendues  avec  la  richesse 
et  la  nature  des  minerais  traités  ; on  ajoute  générale- 
ment une  petite  quantité  de  scories  riches,  provenant  de 
l’opération,  lesfonds  de  coupelle,  lesabstrichs.lesabzugs, 
les  écumages  ; on  associe  ces  matières  diverses  dans  les 
proportions  qui  paraissent  les  plus  convenables  pour  la 
fusibilité  des  scories;  dans  plusieurs  localités  on  peut 
employer  comme  fondant  du  carbonate  de  soude  natu- 
rel, exploité  à une  faible  distauce  des  usines. 

On  ne  cherche  pas  à produire  un  nez  devant  la  tuyère, 
les  lits  de  fusion  et  le  charbon  sont  chargés  par  couches 
alternantes,  ce  qui  doit  causer  des  pertes  énormes  par 
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volatilisation.  Les  produits  fondus  de  l’opération,  le 
plomb  d’œuvre,  la  matte,  les  scories,  coulent  librement 
dans  un  bassin  extérieur,  servant  d’avant-creuset;  dès 
qu’il  est  rempli,  on  fait  passer  dans  un  autre  bassin  le 
plomb,  la  malle  et  une  partie  des  scories.  Les  scories 
sont  jetées  en  grande  partie,  bien  qu’elles  soiqnt  très- 
riches  en  plomb  et  même  en  argent;  la  matte  et  les 
crasses  qui  nagent  à la  surface  du  métal,  et  qu’on  enlève 
avant  de  mouler  le  plomb  dans  des  lingotières,  sont  re- 
passées dans  les  lits  de  fusion. 

La  fonte  est  conduite  avec  lenteur,  rarement  on  passe 
plus  de  1 tonne  de  minerais  en  vingt-quatre  heures,  en 
consommant  de  60  à 65  de  charbon  pour  100  de  mi- 
nerais fondus. 

Les  lingots  de  plomb  sont  coupelles  dans  des  fours 
construits  à peu  près  comme  ceux  de  Silésie,  mais  beau- 
coup plus  petits  et  presque  tous  à voûte  fixe;  le  foyer  est 
disposé  pour  brûler  du  bois;  la  coupelle  est  faite  avec 
un  mélange  de  cendre  de  bois  et  d'argile;  elle  est  extrê- 
mement épaisse,  très-résistante,  et  peut  servir  à un  très- 
grand  nombre  d’opérations  successives. 

Les  dimensions  des  plus  grandes  coupelles  sont  : 
1“,40  sur  lm,ÜO,  et  la  profondeur  est  de  0m,15;  le  vent 
est  lancé  par  une  buse  unique;  il  est  fourni  par  deux 
soutllets  pyramidaux  en  bois,  mis  en  mouvement  à bras 
d'hommes.  La  charge  est  ordinairement  inférieure  à 
1 tonne  ; la  coupellation,  conduite  à peu  près  comme 
dans  les  usines  d'Europe,  dure,  au  plus,  vingt-quatre 
heures. 

Quand  l'argent  brut  a été  enlevé,  on  répare  la  surface 
de  la  coupelle;  on  bouche  la  rainure,  par  laquelle  les  li- 
tharges  ont  coulé  pendant  l'opération,  avec  un  mélange 
d’argile  et  de  cendres  ; on  chauffe  assez  fortement  pour 
agglomérer  ces  matières  et  pour  produire  leur  adhérence 
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avec  le  reste  de  la  sole  ; après  refroidissement,  le  four 
est  prêt  pour  une  nouvelle  coupellation. 

L'argent  est  quelquefois  soumis  au  raflinage,  quelque- 
fois il  est  livré  directement  au  commerce;  il  contient 
presque  toujours  de  l’or  en  proportion  assez  grande  pour 
qu'il  y ait  intérêt  à faire  la  séparation  des  deux  métaux 
par  l’acide  sulfurique. 

Les  litharges  et  tous  les  autres  produits  oxydés  sont 
utilisés  dams  la  fonte  des  minerais  d’argent. 

Dans  la  plupart  des  usines,  les  pertes  de  plomb  et 
d’argent  sont  considérables,  et  les  frais  de  traitement 
fort  élevés;  on  ne  peut  traiter  par  cette  méthode  que 
des  minerais  très-riches. 


Amalgamation  A chaud. 


Le  procédé  d’amalgamation  à chaud  est  employé 
principalement  dans  l’Amérique  du  Sud  ; il  n’est  appli- 
qué qu'aux  minerais  renfermant  l’nrgent  à l’état  natif, 
à l’état  de  chlorure,  de  bromure  eûi’iodure,  et  notable- 
ment plus  riches  que  ceux  qui  sont  soumis  à l’amalga- 
mation à froid.  L’opération  principale  entraîne  une  cer- 
taine consommation  de  combustibles,  et  par  suite  la 
méthode  n’est  pas  économiquement  applicable  dans 
toutes  les  localités. 

Les  minerais  sont  d’abord  pulvérisés  et  réduits  en  sa- 
bles très-lins;  ils  sont  ensuite  enrichis  par  un  lavage,  ce 
qui  occasionne  certainement  des  pertes  considérables. 
Les  schlichs  sont  chargés  dans  une  chaudière  à fond  de 
cuivte,  disposée  au-dessus  d’un  foyer;  on  ajoute  la  quan- 
tité d’eau  nécessaire  pour  former  une  bouillie  très-claire, 
et  on  chauffe  jusqu’à  l’ébullition. 

On  ajoute  ensuite  du  sel  marin  dans  la  proportion  de 
10  à 15  pour  100,  et  on  le  répartit  assez  uniformément 
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dans  toute  Ja  masse  des  matières,  eu  agitant  avec  une 
spatule  en  bois.  Quand  le  sel  est  entièrement  dissous,  on 
met  dans  la  chaudière  line  certaine  quantité  de  mercure, 
variable  avec  la  nature  et  avec  la  richesse  des  minerais, 
mais  en  tout  cas  inférieure  au  poids  d’argent  que  con- 
tiennent les  minerais  traités.  Après  l’introduction  du 
mercure  et  jusqu'à  la  fin  de  l’opération  ou  travaille  les 
matières  avec  un  pilou  en  bois;  le  travail,  très-pénible 
pour  les  ouvriers  qui  en  sont  chargés,  est  une  trituration 
incessante  sur  le  fond  en  cuivre  de  la  chaudière  : par  là 
on  parvient  à diviser  le  mercure  et  à le  mélanger  avec 
les  parties  les  plus  lourdes  des  minerais  ; eD  même  temps 
on  produit  un  frottement  prolongé  des  grains  sur  le 
cuivre  métallique.  La  température  est  toujours  main- 
tenue au  même  point,  c’est-à-dire  à 100  degrés  à peu 
près. 

De  temps  en  temps  on  prend  des  essais  afin  de  suivre 
les  progrès  de  l’opération  : avec  une  cuiller  de  bois  ou  de 
corne  on  recueille  une  petite  quantité  des  matières  au 
fond  de  la  chaudière,  et  on  lave  la  prise  d’essai  sur  une 
sébile  eu  bois  ; après  avoir  enlevé  par  l’eau  les  grains 
non  métalliques  on  examine  le  mercure  et  l’amalgame 
restés  à peu  près  seuls  sur  la  sébile  : dans  les  essais  suc- 
cessifs, faits  sur  des  quantités  à peu  près  constantes  de 
matières,  on  voit  diminuer  rapidement  la  proportion 
de  mercure  libre,  tandis  que  celle  de  l'amalgame  solide 
augmente  d’une  manière  correspondante. 

Quand  les  essais  n’accusent  plus  la  présence  du  mer- 
cure libre  ou  ajoute  une  nouvelle  quantité  de  ce  métal 
dans  la  chaudière,  et  on  continue  le  travail.  L’opératiou 
est  terminée  quand  une  dernière  addition  de  mercure 
donne,  dans  les  essais  successifs,  un  amalgame  dont  la 
consistance  ne  semble  pas  augmenter  : à ce  caractère,  que 
des  essayeurs  très-habiles  peuvent  seuls  distinguer  avec 
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certitude,  on  reconnaît  que  les  minerais  ne  cèdent  plus 
d'argent  au  mercure.  A ce  moment  on  enlève  tout  le 
contenu  de  la  chaudière  et  on  le  porte  dans  de  grandes 
cuves,  dans  lesquelles  on  met  à peu  près  4 fois  autant 
de  mercure  qu’on  en  a employé  dans  la  chaudière,  et 
on  procède  au  lavage.  Les  matières  sont  mises  en 
suspension  dans  l'eau  à l'aide  de  palettes  ou  de  râteaux, 
fixés  à un  arbre  vertical,  qui  s’élève  au  centre  de  chaque 
cuve,  et  auquel  on  imprime  un  mouvement  de  rotation. 
Par  des  décantations  répétées  on  sépare  les  parties  les  plus 
fines  et  les  plus  légères;  l’amalgame,  dissous  dans  le  mer- 
cure en  excès,  reste  au  fond  des  cuves  avec  les  grains  les 
plus  gros  et  les  plus  lourds  des  minerais.  La  purification 
del  amalgame  liquide  est  achevée  dans  des  vases  en  bois. 

Les  résidus  du  lavage  sont,  pour  certains  minerais, 
encore  assez  riches  en  argent  pour  qu’il  y ait  avantage  à 
les  soumettre  à l’amalgamation  à froid  ; dans  ce  cas° on 
recueille  non-seulement  les  résidus,  mais  encore  les 
premières  eaux  de  lavage,  qui  renferment  du  chlorure  de 
sodium  et  des  sels  de  cuivre,  et  peuvent  être  utilisées 
comme  magistral. 

L amalgame  liquide  est  placé  dans  des  sacs  de  cuir, 
dont  le  fond  est  en  toile  à tissu  très-serré;  le  poids  de 
la  masse  métallique  lait  filtrer  une  partie  du  mercure  en 
excès  à travers  les  pores  de  la  toile;  l’amalgame  solide, 
qui  reste  dans  les  sacs,  contient  à peu  près  5 parties  de 
mercure  pour  1 partie  d’argent.  Il  est  coupé  en  rondelles 
et  soumis  à la  distillation  sous  une  cloche  métallique. 

Les  chaudières  employées  dans  les  diverses  usines  de 
l’Amérique  du  Sud  présentent  de  grandes  différences 
sous  le  rapport  de  la  forme  et  des  dimensions,  mais  l’opé- 
ration est  toujours  conduite  de  la  même  manière;  sa 
durée  est  à peu  près  constante,  de  cinq  à six  heures  ; le 
poids  de  la  charge  varie  presque  seul  avec  les  dimensions 
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des  appareils.  Dans  toutes  les  usines  on  évite  avec  soin 
de  mettre  dans  les  chaudières  plus  de  2 parties  de 
mercure  pour  1 partie  d'argent  à amalgamer:  quand  le 
mercure  est  employé  en  proportion  plus  forte,  l’opération 
est  plus  longue,  le  rendement  en  argent  est  souvent  plus 
faible. 

La  perte  de  mercure  dans  l’amalgamation  à chaud  est 
presque  toujours  une  fraction  assez  petite  du  poids  de 
l’argent  retiré  des  minerais;  sous  ce  rapport  l’opération, 
conduite  comme  je  viens  de  l’indiquer,  présente  une  su- 
périorité incontestable  sur  l’amalgamation  à froid,  dans 
laquelle  le  poids  du  mercure  perdu  est  toujours  supérieur 
à celui  de  l’argent  obtenu  : cette  dernière  a l’avantage 
de  ne  pas  exiger  de  combustibles,  et  de  ne  pas  obliger  à 
se  servir  d’appareils  dispendieux. 

Réactions  chimiques. — Pour  l'explication  des  réactions 
chimiques  de  l'amalgamation  faite  dans  des  chaudières  à 
fond  de  cuivre,  je  suppose  que  les  minerais  traités  con- 
tiennent l’argent  à l'état  natif,  à l’état  de  chlorure,  de 
bromure  ou  d'iodure;  j’admets  qu'ils  ne  renferment  pas 
decombinaisonssuirurées.  Les  composés  de  l’argent  avec 
le  chlore,  le  brome  et  l’iode,  en  grande  partie  altérés  par 
la  lumière,  ne  se  dissolvent  pas,  ou  du  moins  ne  se 
dissolvent  qu’avec  une  grande  lenteur  dans  la  dissolution 
de  chlorure  de  sodium;  la  plus  grande  partie  des  réactions 
qui  amènent  l’argent  à l’état  métallique  doit  s’exercer 
sur  les  composés  non  dissous.  Les  réactions  commencent 
après  l’introduction  du  mercure,  quand  la  trituration  des 
matières  solides  contre  le  fond  de  la  chaudière  met  les 
sels  d’argent  en  contact  prolongé  avec  le  cuivre  métal- 
lique. Le  mercure  est  alors  réparti  en  globules  très-lins 
dans  la  masse  des  grains  les  plus  gros  et  les  plus  lourds. 

Le  mercure  agit  directement  sur  l'argent  natif  des 
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minerais,  et  sur  l’argent  provenant  de  la  décomposition 
deschlerure,  bromure  et  iodure;  mais  il  est  presque  sans 
action  chimique  sur  les  sels  d'argent  en  grains  plus  ou 
moins  fins.  Les  composés  de  l’argent  qui  sont  mis  en 
contact  avec  le  cuivre,  en  présence  de  la  dissolution 
saline,  sont  détruits  plus  ou  moins  rapidement  suivant 
l’énergie  de  la  trituration  qui  détermine  le  contact  ; il 
se  produit  des  sels  de  cuivre  au  minimum,  l'argent 
amené  à l’état  métallique  se  combine  avec  le  mercure. 
Après  quelques  heures  du  travail  incessant  de  l’ouvrier, 
tous  les  sels  d’argent  en  grains  assez  gros  pour  tomber 
au  fond  de  la  chaudière  sont  décomposés  par  cette  action 
du  cuivre  métallique,  l’argent  qu'ils  contenaient  est 
disséminé  à l’état  d’amalgame,  et  sous  forme  de  grains 
très-fins,  dans  toute  la  masse  des  matières. 

Sur  les  grains  assez  fins  pour  rester  en  suspension  dans 
le  liquide,  et  sur  les  sels  d’argent  dissous  par  le  chlorure 
de  sodium,  les  réactions  chimiques  sont  entièrement 
différentes;  l'argent  est  amené  à l’état  métallique  par 
l’action  réductive  des  sels  de  cuivre  au  minimum; 
l’argent  précipité  tombe  au  fond  de  la  chaudière  et 
s’amalgame;  les  sels  de  cuivre  au  maximum,  qui  résul- 
tent de  cette  décomposition,  sont  ramenés  au  moins  en 
partie  au  minimum  parle  cuivre  métallique,  et  peuvent 
contribuer  encore  à la  précipitation  de  l’argent. 

Cette  rapide  analyse  des  réactions  chimiques  démontre 
que  les  minerais  ne  doivent  pas  être  porphvrisés  com- 
plètement ; la  décomposition  des  sels  d’argent  commence 
par  les  grains  frottés  contre  le  fond  en  cuivre  de  la 
chaudière;  cette  première  action  produit  les  réduclifs  qui 
peuvent  agir  sur  les  parties  les  plus  fines  des  minerais. 
La  proportion  de  ces  réductifs  {sels  de  cuivre  au  mi- 
nimum), en  dissolution,  augmente  depuis  le  com- 
mencement jusqu’à  la  fin  de  l’opération  ; quand  la 
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précipitation  de  l’argent  est  complète,  la  liqueur  saline 
contient  tous  les  éléments  d’un  magistral  extrêmement 
énergique. 

Le  mercure  n’est  utile  que  pour  former  un  amalgame, 
facilement  et  rapidement  soluble  dans  le  mercure  en 
excès  ajouté  dans  les  cuves  à laver:  il  ne  contribue  pas 
notablement  à la  précipitation  de  l’argent;  il  ne  produit 
pas  de  chlorure,  car  ce  composé,  s’il  se  formait,  serait 
détruit  par  le  cuivre  métallique.  Il  n’y  a donc  aucune 
cause  chimique  de  perte  de  mercure;  si  la  compression  et 
la  distillation  de  l’amalgame  ne  rendent  pas  toujours  un 
poids  de  mercure  égal  à celui  qui  est  employé , on  doit 
l’attribuer  exclusivement  à ce  que  pendant  le  lavage  une 
petite  quantité  d’amalgame  n'est  pas  réunie  à la  masse 
métallique  liquide,  et  se  trouve  entraînée  avec  les  boues. 
La  perte  de  mercure  doit  être  à peu  près  proportionnelle 
à la  perte  d’argent. 

On  voit  d’après  ce  qui  précède  qu’il  faut  mettre  le  mer- 
cure dans  la  chaudière  progressivement  et  à mesure  que 
l’argent  estamené  à l’état  métallique;  un  excès  de  métal 
ne  peut  être  utile  en  aucun  moment  de  l’opération;  il  est 
au  contraire  très-nuisible  en  recouvrant  le  cuivre  d’une 
couche  d’amalgame,  qui  empêche  l'action  du  cuivre  mé- 
tallique sur  les  composés  de  l’argent,  et  sur  les  sels  de 
cuivre  au  maximum  formés  dans  la  dissolution. 

Minerais  contenant  des  sulfures.  — J'ai  considéré  jus- 
qu’ici l’amalgamation  à chaud  appliquée  à des  minerais 
colorados,  ne  renfermant  pas  de  sulfures;  je  vais  exa- 
miner maintenant  de  quelle  manière  se  comportent  les 
minerais  qui  contiennent  des  combinaisons,  simples  ou 
complexes,  de  l’argent  avec  le  soufre,  l'arsenic...  Sur 
ces  composés  l’action  directe  du  cuivre  est  à peu  près 
nulle,  celle  du  protochlorure  de  cuivre  est  elle-même 
très-faible  et  surtout  très-lente  : dans  l'amalgamation 


Digitized  by  Google 


ES  AMÉRIQUE.  693 

à chaud  les  combinaisons;  de  l’argent  avèc  le  soufre, 
l’arsenic  et  l’antimoine,  ne  sont  pas  notablement  atta- 
quées, elles  se  retrouvent  presqu'en  entier  dans  les  ré- 
sidus du  lavage. 

Si  donc  on  applique  la  méthode  dont  je  viens  de  parler 
à des  minerais  colorados  et  negros  mélangés,  on  ne  retire 
à l’état  d’amalgame  que  l’argent  contenu  dans  les 
premiers;  les  seconds  restent  dans  les  résidus,  et  si  leur 
proportion  est  suffisante,  il  faut  recueillir  les  résidus  et 
Jes  soumettre  à l’amalgamation  à froid,  en  utilisant 
comme  magistral  les  eaux  salines  retirées  des  chaudières. 
Le  traitement  complet  des  minerais  est  fait  ainsi  en  deux 
opérations,  l’une  à chaud  pour  l’argent  des  colorados, 
l’autre  à froid  pour  le  métal  précieux  contenu  dans  les 
negros.  La  seconde  partie  du  traitement  fait  perdre  une 
fraction  considérable  de  l’argent  : il  faut  tenir  compte  de 
la  perte  quand  on  veut  déterminer  si  les  résidus  de 
l’amalgamation  dans  les  chaudières  valent  la  peine  d’être 
traités  à froid. 


Amalgamation  à froid. 


La  méthode  d’amalgamation  à froid  a été  imaginée 
par  un  Espagnol,  Bartholomé  Médina  ; elle  est  en  usage 
depuis  1557  dans  les  diverses  parties  de  l’Amérique,  et 
n’a  pas  encore  subi  dans  son  ensemble  de  modifications 
importantes;  depuis  le  Mexique  jusqu’à  l’extrémité  de 
l’Amérique  méridionale,  les  usines  très-nombreuses  ne 
présentent  de  différences  que  dans  la  nature  et  les  quan- 
tités de  minerais  traités,  dans  les  détails  des  opérations, 
et  dans  la  perfection  du  travail.  Il  est  par  conséquent 
possible  de  présenter  l’exposé  général  de  la  méthode,  et 
quelques  considérations  chimiques  sur  les  points  les 
plus  importants,  sans  décrire  aucune  usine  spéciale.  Je 
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suppose  qu’il  s’agit  des  minerais  colora  dos,  je  reviendrai 
plus  tard  sur  le  traitement  des  minerais  ne  gros,  conte- 
nant beaucoup  de  sulfures  métalliques. 

Traitement  des  minerais  Colorado*.  — Préparation  des 
minerais. — Les  minerais  arrivent  des  mines  en  morceaux 
de  petites  dimensions,  provenant  du  cassage  au  marteau 
et  du  triage  à la  main,  faits  avec  soin  devant  l’entrée 
des  exploitations.  Ce  commencement  de  préparation 
mécanique  sépare  une  partie  des  matières  stériles  et  fait 
perdre  une  quantité  variable  d’argent:  la  perte  dépend 
de  la  dissémination  plus  ou  moins  grande  des  espèces 
minérales  de  l'argent  dans  les  gangues  dos  filons,  mais 
elle  dépend  aussi  de  la  distance  à laquelle  les  mine- 
rais doivent  être  transportés.  Quand  les  usines  sont  très- 
éloignées  des  mines,  il  est  nécessaire  d’enrichir  davan- 
tage les  minerais  qui  doivent  supporter  les  frais  très- 
élevés  d'un  long  transport  à dos  de  mulet  ; souvent  ce 
plus  grand  enrichissement  ne  peut  être  obtenu  qu'en 
abandonnant  avec  les  parties  tout  à fait  stériles  de 
grandes  quantités  de  minerais  pauvres.  Par  le  triage  à 
la  main  on  sépare  les  différentes  classes  de  minerais, 
mais  seulement  dans  le  cas  où  les  usines  sontjnstallées 
pour  le  traitement  distinct  de  ces  minerais  suivant  leur 
richesse  et  leqr  nature.  L’enrichissement  par  une  véri- 
table préparation  mécanique  n’est  exécuté  que  sur  un 
très-petit  nombre  d’exploitations,  il  est  ordinairement 
fait  à l’usine  quand  sa  nécessité  est  reconnue  ; les  perles 
en  argent  qui  en  résultent  sont  toujours  extrêmement 
fortes  : le  lavage  des  matières  fines  argentifères  donne 
toujours  des  résultats  peu  satisfaisants  au  point  de  vue 
économique.  Je  m’occuperai  seulement  des  minerais  qui 
peuvent  être  traités  par  amalgamation  sans  avoir  subi  la 
préparation  mécanique. 
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Ils  sont  d’abord  pulvérisés  sous  les  pilons  d’un  bo- 
card,  mis  en  mouvement  soit  par  des  mules,  soit  par 
des  roues  hydrauliques,  suivant  les  conditions  locales. 
Le  bocardage  est  fait  à sec,  la  matière  écrasée  est  passée 
à travers  un  tarais  formé  d’un  cuir  percé  de  trous 
de'  0“,005  environ.  Les  sables  obtenus  sont  porphy- 
risés  dans  divers  appareils  : les  [dus  employés  sont 
nommés  arastras;  les  minerais  pulvérisés  sont  placés 
dans  une  auge  circulaire  dont  le  fond  est  formé  de 
pierres  très-dures,  a surface  bien  dressée;  la  porphyrisa- 
tion est  produite  par  quatre  pierres  plates,  très-lourdes, 
fixées  par  quatre  bras  à un  arbre  vertical,  auquel  on 
imprime  un  mouvement  de  rotation  à l’aide  d'un  ma- 
nège. On  ajoute  dans  l’auge,  et  progressivement,  une 
quantité  d’eau  assez  grande  pour  que  les  matières  puis- 
sent former  une  bouillie  très-liquido.  Le  temps  néces- 
saire à la  porphyrisation  est  variable  avec  la  dureté  des 
minerais  et  avec  le  degré  de  finesse  qu’on  cherche  à ob- 
tenir; dans  quelques  usines  on  pense  que  l’amalgama- 
tion ne  peut  donner  de  bons  résultats  que  si  les  minerais 
sont  réduits  en  poudre  tout  à fait  impalpable;  dans 
d’autres  au  contraire  on  prétend  qu’il  suffit  de  les  ame- 
ner à l’état  de  sables  très-fins,  et  que  le  surcroît  de  dé- 
penses qu'entraîne  une  porphyrisation  parfaite  n’est  pas 
payé  par  un  rendement  un  peu  plus  fort  en  argent. 

Amalgamation.  — Les  minerais  porphyrisés  sont  mis 
en  dépôt.dans  des  bassins  en  maçonnerie,  dans  lesquels 
ils  restent  jusqu’à  ce  que  la  plus  grande  partie  de  l’eau 
ait  été  vaporisée,  et  que  leur  consistance  soit  devenue 
convenable  : ils  sont  alors  étendus  dans  la  cour  dallée  de 
l’usine  (le  patio),  en  tas  circulaires,  dont  la  hauteur  est 
d'environ  0“, 25,  et  dont  le  diamètre  varie  avec  le  poids 
du  minerai  mis  en  opération  dans  un  tas  ( torta ) ; le  dia- 
mètre est  de  i 5 mètres  pour  un  tas  contenant  60,000  ki- 
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logrammes.  Sur  la  surface  on  étend,  en  une  couche 
UDiforme,  le  sel  plus  ou  moins  pur  dans  la  proportion 
d’environ  2 de  chlorure  de  sodium  pour  100  de  mine- 
rais : plus  le  sel  employé  est  impur,  plus  il  faut  en  pren- 
dre un  poids  considérable.  Ou  laisse  le  sel  se  dissoudre 
de  lui-même  par  l’humidité  du  tas,  puis  on  rend  le  mé- 
lange aussi  homogène  que  possible,  en  retournant  le  tas 
à la  pelle  ou  en  faisant  marcher  pendant  plusieurs  heu- 
res des  chevaux  ou  des  mules.  Généralement  on  laisse  le 
tas  en  repos  pendant  vingt-quatre  heures  avant  d’ajou- 
ter le  magistral  ; cependant  plusieurs  directeurs  mettent 
au  même  moment  et  dans  les  tas  les  deux  réactifs.  Le 
magistral  est  produit  par  le  grillage  à basse  température 
de  cuivre  pyriteux  à peu  près  pur  ; il  contient,  quand  il  est 
de  bonne  qualité,  au  moins  20  pour  100  de  sulfates  de  fer 
et  de  cuivre,  du  peroxyde  de  fer  et  les  gangues  des  mine- 
rais de  cuivre  : on  l’emploie  dans  la  proportion  de  i à 2 
pour  100,  suivant  la  nature  des  minerais  d’argent.  Dans 
quelques  usines  on  peut  se  procurer  du  sulfate  de  cui- 
vre, provenant  de  la  séparation  de  l’or  et  de  l’argent  par 
l’acide  sulfurique  ; ce  sel  un  peu  acide  constitue  un  ma- 
gistral extrêmement  énergique,  qu’il  faut  employer  en 
quantité  beaucoup  moindre  et  presque  toujours  infé- 
rieure à 1 pour  100  des  minerais  traités.  On  mélange 
le  magistral  comme  le  sel,  en  faisant  marcher  pendant 
plusieurs  heures  des  mules  dans  le  tas.  Ces  marchageset 
ceux  qui  sont  faits  dans  la  suite  de  l’opération  sont  ap- 
pelés des  repasos;  ils  sont  faits  par  des  hommes  dans  les 
localités  où  l’absence  de  fourrages  ne  permet  pas  d’en- 
tretenir des  animaux  : la  consistance  des  matières  doit 
être  telle  que  les  pieds  des  mules  ou  des  hommes  puis- 
sent pénétrer  assez  aisément  jusqu’aux  dalles  du  patio. 

Quand  le  sel  et  le  magistral  ont  été  bien  mélangés  avec 
les  minerais  on  met  la  première  dose  de  mercure,  envi- 
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ron  quatre  fois  le  poids  de  l’argent  que  doit  contenir  le 
tas,  soit  d’après  la  seule  estimation  des  amalgameurs, 
soit  d’après  des  essais  préalables.  Le  mercure  est  répandu 
sur  toute  la  surface  en  gouttelettes  très-fines,  dans  le  but 
de  rendre  sa  dissémination  plus  facile  dans  toute  la 
masse  des  matières.  Pour  obtenir  ce  résultat  on  en- 
ferme le  mercure  dans  un  sac  de  peau,  et  on  fait  sortir 
le  métal  par  une  forte  compression,  en  le  lançant  sur  le 
tas.  Immédiatement  après  on  donne  un  repaso,  prolongé 
pendant  trois  ou  quatre  heures.  L’opération  est  ensuite 
livrée  à elle-même  jusqu’à  ce  que  les  essais,  faits  tous 
les  jours,  viennent  indiquer  aux  amalgameurs  la  néces- 
sité d’activer  les  réactions  par  de  nouveaux  reposes  et  par 
addition  de  magistral,  ou  de  les  ralentir  en  ajoutant  de 
la  chaux,  des  cendres  ou  d’autres  réactifs  alcalins  ou 
métalliques. 

Les  essais  sont  faits  de  la  manière  suivante  : on  prend 
en  différents  points  du  tas  environ  230  grammes  de  ma- 
tières, avec  les  précautions  nécessaires  pour  que  cette 
prise  d’essai  représente  approximativement  le  tas  tout 
entier  : la  matière  est  mise  dans  une  sébile  en  faïence, 
en  corne,  en  bois,  etc.,  délayée  dans  l’eau,  et  lavée  de 
manière  à faire  sortir  toutes  les  matières  fines  et  légères  : 
au  fond  du  vase  restent  le  mercure,  l’amalgame  déjà 
formé  et  les  grains  les  plus  lourds  des  minerais.  On  ne 
laisse  alors  qu’une  petite  quantité  d’eau  dans  la  sébile, 
et  on  l’incline  doucement;  par  ce  mouvement  on  par- 
vient à séparer  assez  nettement  le  mercure  liquide,  l’a- 
malgame en  grains  fins,  le  mercure  altéré  et  les  grains 
de  minerais.  L’aspect  des  parties  métalliques,  et  princi- 
palement les  modifications  qu'elles  présentent  de  jour  en 
jour,  permettent  de  suivre  avec  certitude  les  progrès  de 
l’amalgamation. 

L’essai  fait  immédiatement  après  l’incorporation  du 
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mercure  donne  seulement  : un  globule  de  mercure  li- 
quide, quelques  grains  de  mercure  divisé  et  les  schlichs  ; 
on  ne  distingue  d’amalgame  que  lorsqu’on  traite  des 
minerais  riches  et  contenant  de  l’argent  natif.  Dès  le 
second  jour  la  couleur  du  mercure  liquide  commence  à 
changer  et  à devenir  un  peu  grise,  l’essai  donne  un  peu 
d’amalgame,  dont  on  peut  extraire  du  mercure  coulant 
par  la  seule  compression  du  pouce.  Quand  l’opération 
marche  bien,  le  globule  de  mercure  devient  de  jour  en 
jour  plus  petit  et  sa  surface  est  plus  grise;  la  proportion 
de  l’amalgame  augmente,  la  compression  du  pouce  fait 
couler  moins  de  mercure,  et  laisse  davantage  d'amalgame 
solide  : tant  que  les  essais  journaliers  donnent  ces  résul- 
tats, on  n’a  rien  à mettre  dans  le  tas  on  amalgamation; 
il  suffit  de  faire  marcher  de  temps  en  temps  les  mules, 
pendant  une  heure  ou  deux.  Si  les  caractères  restent 
stationnaires,  ou  se  modifient  très-lentement , c’est  un 
signe  que  dans  le  tas  les  réactions  ne  se  font  pas  conve- 
nablement, on  dit  que  la  Iourte  a froid;  ou  la  réchauffe, 
c’est-à-dire  on  donne  de  l’activité  aux  réactions  par  un 
repaso  plus  ou  moins  prolongé,  ou  par  addition  de  ma- 
gistral suivied’un  repaso.  Quand,  au  contraire,  on  remar- 
que, en  faisant  l'essai,  que  le  globule  de  mercure  diminue 
rapidement,  sans  que  la  proportion  d’amalgame  aug- 
mente, quand  on  aperçoit  sur  la  prise  d’essai  une  pous- 
sière grise,  on  reconnaît  que  les  réactions  sont  trop 
vives,  que  le  mercure  est  chloruré  dans  la  tourte,  on  dit 
que  la  tourte  a chaud;  il  faut  la  refroidir  en  ajoutant 
de  la  chaux,  des  cendres,  ou  des  métaux  très-di visés,  et 
en  disséminant  ces  nouveaux  réactifs  dans  toute  la  masse 
par  un  repaso  prolongé.  Quand  le  mercure  de  la  prise 
d’essai  a fini  par  disparaître  et  par  être  remplacé  parles 
grains  d’amalgame,  on  reconnaît  la  nécessité  d’une 
nouvelle  incorporation  de  mercure,  et  on  répand  sur  le 
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tas  les  3/8  de  la  quantité  d’abord  employée,  on  donne  un 
repaso,  puis  on  continue  l'opération  et  les  essais  journa- 
liers. Il  faut  ordinairement  ajouter  une  troisième  fois  du 
mercure,  mais  alors  on  n’en  met  que  1/8  du  poids  primi- 
tif; rarement  on  a besoin  d'une  quatrième  incorporation, 
qui  est  faite  avec  moins  de  métal  encore  que  la  troisième. 
Il  faut,  autant  que  possible,  arriver  à n’employer  que  la 
quantité  de  mercure  strictement  nécessaire  pour  réunir 
tout  l’argent,  et  pour  cela  on  est  parfaitement  guidé  par 
les  essais  ; on  reconnaît  la  fin  de  l'opération  à ce  que 
dans  la  sébile  d’essai  l’amalgame  reste  constant  de  vo- 
lume et  d’aspect,  à ce  qu’il  laisse  échapper  sous  la  pres- 
sion du  pouce  un  peu  de  mercure  liquide,  dont  la  pro- 
portion semble  ne  pas  varier  pendant  plusieurs  jours 
consécutifs.  On  dit  alors  que  le  tas  a rendu,  c'est-à-dire 
que  le  mercure  s’est  combiné  avec  la  totalité  de  l'argent 
que  les  réactifs  employés  ont  pu  amener  à l’étal  métal- 
lique. 

Lavage.  — La  masse  entière  est  alors  portée  aux  la- 
voirs, graudescuves  très-profondes,  dans  lesquelles  tour- 
nent des  palettes  fixées  à un  arbre  vertical,  mis  en  mou- 
vement par  des  mules.  La  disposition  de  ces  appareils 
présente  les  plus  grandes  variétés;  dans  plusieurs  ate- 
liers le  lavage  s’achève  dans  une  seule  cuve,  dans  d’au- 
tres usines  on  se  sert  de  deux  ou  trois  cuves.  Le  résultat 
à obtenir  est  partout  le  même  : dans  les  cuves  on  intro- 
duit une  quantité  de  mercure  égale  à celle  employée 
dans  la  tourte,  elle  doit  servir  à réunir,  en  les  dissolvant, 
les  grains  très-divisés  de  l’amalgame  solide  ; on  cherche 
à mettre  en  suspension  dans  l’eau,  ajoutée  en  grand 
excès,  toutes  les  matières  stériles,  et  à les  faire  sortir  de 
l’appareil,  en  laissant  au  fond  l’amalgame  avec  les  parties 
les  plus  lourdes  des  minerais  ; la  séparation  de  l'amal- 
game est  ensuite  achevée  sur  de  petites  tables,  nom- 
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mées  planillas.  Les  matières  fines  entraînées  par  l’eau 
hors  des  cuves  ne  sont  pas  recueillies,  elles  sont  ordi- 
nairement trop  pauvres  en  argent  et  en  mercure  pour 
qu’on  puisse  en  tirer  parti.  Au  contraire  les  grains  plus 
lourds,  qu’on  cherche  à séparer  sur  les  planillas,  en- 
traînent un  peu  d’amalgame  et  retiennent  toujours 
un  peu  d’argent,  engagé  dans  des  combinaisons  qui 
n’ont  pas  été  détruites  pendant  l’amalgamation  ; il  est 
nécessaire  de  les  recueillir  et  de  les  essayer.  Ces  résidus 
sont  quelquefois  assez  riches  pour  qu’il  y ait  avantage 
à les  traiter  de  nouveau,  soit  directement,  soit  après 
enrichissement  par  lavages. 

La  séparation  des  boues  par  l’eau  fait  perdre  certai- 
nement de  l’argent;  dans  quelques  établissements  on 
cherche  à diminuer  cette  perte  en  rendant  l’amalgame 
liquide  avant  de  le  porter  aux  lavoirs  : à cet  effet  on  in- 
corpore dans  le  tas,  au  moment  où  les  essais  viennent 
d'indiquer  la  fin  des  réactions,  une  quantité  de  mercure 
égale  à celle  qu’on  a déjà  employée,  et  on  procède  en- 
suite au  lavage  : l’argent  se  trouve  alors  en  présence  de 
douze  fois  environ  son  poids  de  mercure,  l’amalgame  est 
complètement  dissous  dans  le  mercure  en  excès,  lequel 
se  réunit  assez  aisément  en  globules  de  grandes  dimen- 
sions; dans  ces  conditions  il  y a moins  d’argent  entraîné 
par  l'eau,  mais  la  perte  de  mercure  est  toujours  plus 
forte. 

Compression  et  distillation.  — L’amalgame  liquide, 
bien  lavé  et  bien  essuyé,  est  mis  dans  des  sacs  de  cuir, 
dont  le  fond  est  en  forte  toile  à voiles,  placés  sur  un 
châssis  au-dessus  de  cuves  garnies  en  cuir  : le  poids  de 
l'amalgame  suffît  pour  faire  couler  uue  grande  partie  du 
mercure  en  excès.  Par  une  pression  peu  forte,  exercée 
à la  base  supérieure  des  sacs,  on  fait  encore  sortir  un 
peu  de  métal  ; mais  la  toile  à voiles  ne  résisterait  pas  à 
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une  compression  produite  par  des  moyens  mécaniques, 
ou  laisserait  filtrer  une  certaine  quantité  d’argent.  L’a- 
malgame à peu  près  solide,  retiré  des  sacs,  contient  près 
de  5 parties  de  mercure  pour  1 partie  d’argent;  il  est 
porté  sur  une  table  horizontale,  comprimé  et  moulé  en 
segments  triangulaires  dans  des  formes  en  bois,  et  enfin 
porté  à la  distillation. 

L’appareil  employé,  presque  dans  tous  les  ateliers, 
pour  distiller  le  mercure  est  disposé  de  la  manière  sui- 
vante : les  fragmeu  ts  d’amalgame  sont  empilés  en  colonne 
cylindrique  sur  une  grille  en  fer,  au-dessus  d’un  réservoir 
en  maçonnerie  plein  d’eau,  destiné  à la  condensation  du 
mercure.  L’amalgame  est  recouvert  par  une  cloche  en 
métal,  manœuvrée  à l’aide  d’un  anneau  ; ses  bords  in- 
férieurs pénètrent  dans  uue  rainure  annulaire,  ce  qui 
permet  une  fermeture  assez  hermétique  pour  forcer 
toutes  les  vapeurs  de  mercure  à venir  se  condenser  dans 
le  réservoir  inférieur. 

Les  disques  étant  chargés,  on  met  la  cloche  en  place, 
on  lute  les  joints  de  la  rainure  ; on  construit  autour  de 
la  cloche  un  mur  circulaire  en  pierres  sèches,  formant 
un  four  de  calcination,  un  peu  plus  élevé  que  la  cloche, 
dans  lequel  l’air  arrive  par  des  ouvertures  ménagées  à la 
partie  inférieure.  On  chauffe  avec  du  charbon  de  bois 
pendant  huit,  dix,  ou  vingt-quatre  heures,  suivant  le 
poids  de  l’amalgame  chargé,  et  les  dimensions  horizon- 
tales de  l’appareil.  Après  refroidissement  complet  on  en- 
lève la  cloche,  on  retire  l’argent,  et  on  recueille  le  mer- 
cure dans  le  réservoir  inférieur.  L’argent  brut  est  vendu 
tel  qu’il  est  en  sortant  de  l’appareil,  ou  bien  après  avoir 
été  fondu  en  lingots.  Il  contient  fréquemment  de  l’or, 
mais  la  séparation  des  deux  métaux  précieux  n’est  faite 
que  dans  un  très-petit  nombre  d’usines. 

Observations.  — La  durée  de  l’amalgamation  dépend 
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d’un  grand  nombre  de  circonstances  : de  la  nature  des 
minerais,  de  la  fréquence  des  repasos,  de  la  pureté  et  de 
la  quantité  des  réactifs  employés,  de  l'habileté  des  es- 
sayeurs; elle  varie  beaucoup  avec  la  température  ; il  faut 
toujours  conduire  l'opératiou  difléremment , pendant 
l’hiver  et  pendant  l’été,  dans  les  usines  situées  à une 
très-grande  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  que 
dans  celles  construites  dans  la  plaine.  Les  tourtes  ont 
beaucoup  moins  de  tendance  à s’échauffer  quand  la  tem- 
pérature moyenne  s'approche  de  0 degré;  on  n’a  pas 
besoin  de  ménager  autant  l'action  du  magistral  dans  les 
temps  froids  que  dans  les  temps  chauds  ; on  peut  au 
contraire  eu  employer  une  proportion  plus  forte  que 
celle  indiquée  précédemment.  Ou  peut  compter  sur  au 
moins  25  jours  pour  la  durée  de  l’amalgamation  dans 
les  conditions  les  plus  favorables;  souvent  il  faut  de  40 
à 45jours,  quelquefois  même  jusqu’à  2 mois. 

Les  minerais  traités  ne  sont  pas  en  général  essayés 
avec  exactitude  avant  d’èlre  soumis  à l’amalgamation; 
on  ne  connaît  pas  la  quantité  d’argent  que  contient  un 
tas,  et  par  suite  il  est  impossible  d'évaluer  la  perte 
d'argeut.  Quelques  ingénieurs  admettent  qu’elle  varie 
entre  des  limites  très-étendues,  et  qu’elle  peut  s’élever  à 
20  et  même  à 25  pour  100  de  l'argent  obtenu  ; la  perte 
doit  varier  avec  l'habileté  des  amalgameurs,  aussi  bien 
qu’avec  la  composition  des  minerais;  elle  doit  être  plus 
grande  pour  les  colorados  contenant  une  proportion  irré- 
gulière de  negro »,  parce  que  ces  derniers  échappent  en 
partie  à la  décomposition. 

Le  mercure  recueilli  par  distillation  ne  représente  ja- 
mais le  poids  total  du  métal  employé;  la  différence  est 
tres-variable,  mais  presque  toujours  plus  grande  que  le 
poids  de  l’argent  produit.  Dans  les  opérations  les  mieux 
conduites  la  perle  de  mercure  s'élève  à 125  pour  100  de 
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l’argent  retiré  des  minerais,  et  dans  plusieurs  ateliers  elle 
s’élève  à 150  et  même  à 180  pour  100.  Comme  ce  métal 
est  très-cher,  cette  perte  a une  très-grande  influence  sur 
les  fraisde  traitement;  les amalgameurs  apportent  une 
grande  attention  à toutes  les  circonstances  qui  peuvent 
diminuer  un  peu  la  consommation  du  mercure. 

Pour  les  minerais  colorados,  quej’ai  seuls  considérés 
jusqu'à  présent,  l’amalgamation  à chaud  présente  sur  le 
traitement  au  palio  le  grand  avantage  d’une  perte  insi- 
gnifiante eu  mercure;  pour  celte  raison,  les  minerais 
qui  ne  contiennent  pas  de  sulfures,  ou  qui  n'en  renfer- 
ment qu’une  faible  proportion,  sont  traités  de  préférence 
dans  les  cuves  à fond  de  cuivre,  toutes  les  fois  que  les 
conditions  locales  le  permettent,  c’est-à-dire  quand  les  , 
combustibles  ne  sont  pas  à des  prix  trop  élevés. 

Traitement  des  miserais  üEGROS.  — Les  minerais  negros 
peuvent  être  amalgamés  à froid,  soit  directement,  soit 
après  un  grillage  préalable  dans  des  fours  à réverbère. 
Quand  le  grillage  est  possible,  l’opération  est  conduite 
à peu  près  comme  pour  les  colorados,  et  donne  presque 
les  mêmes  résultats;  cependant  les  pertes  d’argent  et  de 
mercure  sont  généralement  plus  fortes;  on  est  obligé 
d’employer  du  magistral  un  peu  acide  et  en  quantité  un 
peu  plus  grande. 

Les  minerais  sulfurés  non  grillés  sont  traités  au  patio 
avec  une  proportion,  beaucoup  plus  forte  de  sel  et  de 
magistral;  l’opération  est  terminée  plus  promptement, 
mais  la  perte  de  mercure  est  toujours  très-grande,  et  de 
plué  les  résidus  de  l’amalgamation  sontrichesen  argent; 
une  partie  des  combinaisons  sulfurées  échappe  à l’action 
des  réactifs,  et  te  métal  précieux  quelles  contiennent  est 
perdu.  On  évalue  la  perte  à 35  et  40  pour  100  de  l’argent 
extrait  par  l’amalgamation  ; ce  mode  de  traitement  est 


Digitized  by  Google 


704  TRAITEMENT  DES  MINERAIS  d'aRGENT 

par  conséquent  très-défectueux  pour  de  pareils  minerais; 
c’est  cependant  le  seul  qui  puisse  être  appliqué  dans  un 
grand  nombre  d'usines,  trop  éloignées  des  forêts  pour 
pouvoir  obtenir  les  combustibles  nécessaires  au  grillage. 

Béactions  chimique*.  — Pour  exposer  plus  clairement 
les  réactions  chimiques  de  l'amalgamation,  je  considère 
d’abord  le  cas  le  plus  simple,  celui  de  minerais  exempts 
de  combinaisons  sulfurées,  arsenicales  et  antimoniales; 
je  suppose  de  plus  que  les  gangues,  exclusivement  ter- 
reuses, resteut  inertes  pendant  toute  la  durée  de  l’opé- 
ration; je  reviendrai  plus  loin  sur  le  traitement  des  mi- 
nerais negros. 

Amalgamation  des  colorados.  — Avant  la  première  in- 
corporation du  mercure,  les  matières,  étalées  sur  les 
dalles  du  patio,  contiennent  : l’argent  à l’état  natif  ou 
combiné  avec  le  chlore  ‘ ; des  gangues  terreuses  et  du 
peroxyde  de  fer;  elles  sont  uniformément  imprégnées 
d’une  dissolution  saline  renfermant  des  chlorures  et  des 
sulfates  de  sodium,  de  fer  et  de  cuivre.  La  dissolution 
est  toujours  un  peu  acide,  mais  elle  l’est  plus  ou  moins, 
suivant  la  nature  du  magistral  employé.  Les  sulfates 
produits  par  le  grillage  des  pyrites  de  cuivre  sontà  peine 
acides;  le  sulfate  de  cuivre  provenant  des  ateliers  de  dé- 
part l’est  bien  davantage.  Les  actions  chimiques  sont  à 
peu  près  les  mêmes  dans  les  deux  cas,  mais  elles  sont 
plus  énergiques  et  plus  rapides  quand  la  liqueur  est 
plus  acide;  pour  cette  raison  on  préfère  le  sulfate  de 
cuivre  des  ateliers  de  départ  pour  les  minerais  difficiles  à 


1 Je  suppose,  pour  simplifier,  que  les  minerais  contiennent  seulement  du 
chlorure  d'argent,  et  qu'ils  ne  renferment  ni  bromure,  ni  iodure  ; ces  deux 
composes  se  comportent  dans  l'amalgamation  à très-peu  près  comme  le 
chlorure. 
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amalgamer;  pour  les  colorados  purs,  que  je  considère 
maintenant,  on  emploie  comme  magistral,  dans  presque 
toutes  les  usines,  les  pyrites  grillées.  La  consistance  des 
matières  dans  la  tourte  est  assez  grande  pour  qu’il  ne 
puisse  pas  y avoir  de  mouvements  relatifs  entre  les  par- 
ties solides  et  liquides,  à l’exceptiou  de  ceux  qui  sont 
produits  par  la  capillarité.  L’action  dissolvante,  exercée 
par  les  sels  contenus  dans  la  liqueur  sur  le  chlorure 
d’argent  des  minerais,  est  nécessairement  très-lente;  la 
dissolution  du  chlorure  d’argent  est  à peine  commencée 
au  moment  où  on  introduit  le  mercure;  elle  continue 
lentement  jusqu’à  la  lin  de  l'opération,  grâce  aux  repasos 
multipliés,  qui  mettent  successivement  les  grains  du 
chlorure  d’argent  en  contact  avec  de  nouvelles  parties 
de  la  liqueur  saline.  L’amalgamation  américaine  est 
faite  par  conséquent  dans  des  conditions  entièrement 
ditTérenles  de  celles  qui  se  présentent  dans  les  tonnes 
tournantes  de  Huelgoet;  dans  ces  dernières,  le  chlorure 
d’argent  est  dissous  en  totalité  quand  on  fait  agir  le  fer 
et  le  mercure;  dans  les  tourtes  américaines  on  n’em- 
ploie pas  le  fer,  la  dissolution  du  chlorure  d'argent  se 
fait  progressivement,  en  même  temps  que  l’actiou  du 
mercure,  également  très-lente,  produit  les  réactifs  capa- 
bles (Je  précipiter  l’argent. 

La  rapidité  avec  laquelle  le  chlorure  d’argent  peut  se 
dissoudre  dépend  de  bien  des  conditions  différentes;  les 
principales  sont  : le  degré  de  finesse  atteint  par  la  por- 
phyrisation ; l’altération  plus  ou  moins  grande  du  chlo- 
rure d’argent  par  la  lumière;  l’acidité  et  la  proportion 
du  magistral  employé;  la  température  à laquelle  est  faite 
l’opération. 

L’inllucnce  de  la  finesse  des  grains  est  facile  à com- 
prendre : plus  les  grains  sont  petits,  plus  le  contact  du 
chlorure  d’argent  avec  la  liqueur  est  intime,  et  plus  ra- 
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piilc  par  conséquent  est  sa  dissolution;  la  porphyri- 
satiou  des  minerais  a une  très-grande  importance,  et 
devrait  varier,  pour  un  même  minerai,  avec  les  cir- 
constances diverses  qui  peuvent  accélérer  ou  retarder 
les  réactions  chimiques  ; je  reviendrai  tout  à l'heure  sur 
ce  sujet. 

Le  chlorure  d’argent  que  contiennent  les  minerais  est 
toujours  plus  ou  moins  altéré  par  la  lumière;  il  a perdu 
en  grande  partie  sa  solubilité  dans  le  chlorure  de  sodium  ; 
la  première  action  du  magistral  un  peu  acide  est  de 
trauslormer  le  chlorure  altéré  en  sels  solubles  dans  la 
liqueur  saline  ; l’action  est  très-lente  quand  on  emploie 
comme  magistral  les  pyrites  grillées;  elle  est  un  peu 
plus  rapide  avec  le  sulfate  de  cuivre  des  ateliers  de  dé- 
part, lequel  est  plus  fortement  acide;  dans  les  deux  cas 
elle  est  d’autant  plus  facile  et  plus  rapide  qu’on  met 
dans  la  tourte  une  proportion  plus  forte  de  réactifs. 

La  transformation  du  chlorure  d’argent  insoluble  en 
sels  solubles  est  pour  ainsi  dire  le  régulateur  de  l’amal- 
gamation; cette  transformation  précède  la  dissolution 
des  composés  de  l’argent,  laquelle  est  nécessaire,  comme 
je  l’indiquerai  bientôt,  pour  les  réactions  qui  détermi- 
nent la  précipitation  de  l'argent  et  la  formation  de  l’a- 
malgame. . , 

On  peut  faire  varier  sa  rapidité,  du  moins  entre  cer- 
taines limites,  en  employant  plus  ou  moins  de  magistral 
dès  le  commencement  de  l’opération,  en  ajoutant  dans 
le  courant  du  travail  une  certaine  quantité  de  ce  réactif, 
ou  en  en  saturant  une  partie  par  de  la  chaux. 

La  température  exerce  une  très-grande  inlluence  sur 
cette  première  action  du  magistral  ; la  transformation 
du  chlorure  altéré  eu  sels  solubles  se  fait  bien  plus  rapi- 
dement par  les  temps  très-chauds;  elle  est  très-lente 
quand  la  température  s’abaisse  jusque  vers  0 degré.  Il 
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fautdonc  employer  plus  de  magistral  en  hiver  qu’en  été, 
clans  les  localités  élevées  que  dans  les  usines  situées 
dans  la  plaine.  Depuis  longtemps  il  a été, constaté  que 
pendant  les  temps  froids  l’amalgamation  marche  plus 
lentement,  et  divers  ingénieurs  ont  donné  pour  raison 
de  ce  fait  la  faible  solubilité  du  chlorure  d’argent  dans 
le  chlorure  de  sodium  à la  température  de  0 degré; 
l’explication  n’est  pas  tout  à fait  exacte;  même  à 0 de- 
gré le  chlorure  d’argeut  est  encore  relativement  très-so- 
luble : c’est  la  transformation  du  chlorure  altéré  en  sels 
solubles  qui  se  fait  d’autant  plus  difficilement  que  la 
température  est  plus  basse,  et  cette  transformation  pré- 
cède nécessairement  la  dissolution. 

Il  reste  maintenant  à expliquer  les  réactions  aux- 
quelles donne  lieu  le  mercure;  on  met,  dès  la  première 
incorporation,  un  excès  assez  grand  de  ce  métal,  puis- 
qu’on emploie  4 parties  de  mercure  pour  1 parlie  d’ar- 
gent contenu  dans  les  minerais.  Le  mercure  est  divisé 
en  globules  très-fins  et  réparti  régulièrement  dans  toute 
la  masse  des  matières  par  un  reposa  prolougé.  Son  ac- 
tion sur  l’argent  natif  n’a  besoin  d’aucune  explication; 
les  deux  métaux  se  combinent  et  forment  un  amalgame 
solide;  l’action  est  seulement  partielle  après  le  premier 
repaso,  mais  elle  devient  complète  bien  avant  la  fin  de 
l’opération,  à la  suite  des repasos  nombreux  qui  sont  né- 
cessaires au  succès  des  réactions  complexes,  dont  le  ré- 
sultat est  l’amalgamation  de  l'argent  contenu  dans  les 
minerais  à l’état  de  chlorure. 

Pour  étudier  ces  réactions,  je  considère  la  tourte  après 
l’incorporation  du  mercure  ; les  globules  très-petits  de 
Ce  métal,  isolés  les  uns  des  autres,  sont  disséminés  à peu 
près  uniformément  et  restent  eu  repos  dans  les  matières; 
chacun  d’eux  peut  agir  sur  le  liquide  qui  l’entoure, 
mais  il  ne  peut  y avoir  d’action  appréciable  du  mercure 
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sur  le  chlorure  d’argent  non  dissous  ; tous  les  deux, 
le  métal  et  le  chlorure,  sont  dans  la  tourte  eu  minime 
proportion,  et  par  conséquent  il  n’y  a pas  entre  eux  con- 
tact intime.  L’action  du  mercure  sur  les  sels  en  disso- 
lution s’exerce  au  contact  seulement;  mais,  en  raison  de  la 
capillarité,  les  sels  qui  sont  dans  le  liquide  à une  petite 
distance  de  chaque  globule  métallique  peuvent,  au  bout 
d’un  certain  temps,  venir  en  contact  avec  lui;  de  même 
aussi  les  sels  solubles  produits  par  l’action  du  mercure 
peuvent  se  transporter  à une  petite  distance.  Les  ma- 
tières traitées  ont  une  consistance  trop  grande  pour  que 
les  mouvements  produits  par  la  capillarité  soieut  un  peu 
étendus.  Tant  qu’on  laisse  la  tourte  en  repos,  les  actions 
chimiques  dues  à la  présence  du  mercure  ne  peuvent 
s’exercer  qu’autour  de  chaque  globule  et  à une  faible 
distance. 

Ces  actions  sont  les  suivantes  : 

Les  sels  d’oxyde  de  cuivre  et  de  peroxyde  de  fer  sont 
ramenés  lentement  au  minimum,  à l’état  de  sels  d’oxy- 
dule  de  cuivre  et  de  protoxyde  de  fer;  il  se  forme  une 
quantité  correspondante  de  protochlorure  de  mercure, 
qui  entre,  au  moins  en  partie,  en  dissolution  ; cette  pre- 
mière action  est  lente  ou  un  peu  rapide,  suivant  la  pro- 
portion du  magistral  employé;  elle  est  influencée  par  la 
température  extérieure,  et  dans  le  même  sens  que  la 
transformation  du  chlorure  d’argent  altéré  en  sels  so- 
lubles. 11  n’y  a pas  lieu  de  considérer  l’action  directe  du 
mercure  sur  la  partie  déjà  dissoute  du  chlorure  d’ar- 
gent; cette  dernière  est  en  quantité  extrêmement  faible, 
et  se  trouve  préservée  d'un  contact  intime  avec  le  métal 
par  la  présence  dans  la  dissolution  des  sels  divers,  dont 
la  quantité  est  énormément  plus  grande. 

Les  sels  de  cuivre  et  de  fer  au  minimum  sont  les  seuls 
agents  de  décomposition  des  sels  d’argent  dissous  ; ces 
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réductifs  ne  peuvent  avoir  qu’une  action  inappréciable 
sur  le  chlorure  d’argent  solide,  précisément  parce  qu’ils 
sont  produits  lentement  et  en  petite  quantité;  leur  con- 
tact avec  les  matières  solides  est  rendu  peu  intime  par  la 
présence  des  sels  divers  que  la  dissolution  contient  en 
proportion  beaucoup  plus  grande.  La  décomposition  du 
chlorure  d'argent  dissous  par  les  sels  au  minimum, 
quand  l’excès  de  ces  réductifs  est  devenu  assez  grand, 
donne  : de  l’argent  métallique  très-divisé  qui  s’amal- 
game, soit  immédiatement,  soit  plus  lard,  au  contact  du 
mercure;  des  sels  de  fer  et  de  cuivre  au  maximum,  dont 
la  reproduction  tend  à ramener  la  dissolution  à sa  com- 
position primitive. 

Dans  ces  réactions  il  y a nécessairement  formation  de 
protochlorure  de  mercure,  c’est-à-dire  une  perte  de  ce 
métal;  elle  est  proportionnelle  à la  quantité  d’argent 
précipitée,  même  dans  le  cas  où  les  sels  réductifs  de  fer  et 
de  cuivre  sont  produits  par  le  mercure  en  quantité  stric- 
tement suffisante  pour  la  décomposition  des  sels  d’ar- 
gent en  dissolution  ; mais  dans  ce  cas  la  précipitation  de 
l’argent  serait  extrêmement  lente,  un  petit  excès  de  ré- 
ductifs est  indispensable,  et  par  conséquent  il  doit  se 
former  un  peu  plus  de  protochlorure  de  mercure  qu’il 
n’y  a proportionnellement  d’argent  amené  à l'état  mé- 
tallique. Comme  le  mercure  coûte  très-cher,  il  est  essen- 
tiel de  limiter  autant  que  possible  la  perte  de  ce  réactif, 
c’est-à-dire  qu’il  faut  arriver  à faire  marcher  parallèle- 
ment les  deux  ordres  de  réactions  exposées  jusqu’à  pré- 
sent, et  dont  la  rapidité  varie  avec  la  température  ; celles 
qui  produisent  la  dissolution  de  l'argent,  celles  qui  dé- 
terminent la  formation  des  réductifs  et  la  précipitation 
de  l’argent. 

Les  seuls  moyens  dont  on  dispose  pour  régler  les  réac- 
tions sont  : la  proportion  et  le  degré  d’acidité  du  magis- 
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tral  ; la  finesse  des  grains  des  minerais  ; la  quantité  de 
mercure. 

On  conçoit  d’après  cela  que  les  essayeurs,  auxquels 
est  coudée  la  conduite  de  l’amalgamation,  doivent  avoir 
une  longue  expérience  des  minerais  qu’ils  sont  chargés 
de  traiter,  pour  pouvoir  déterminer  avec  quelque  certi- 
tude le  degré  de  porphyrisation  et  la  proportion  de  ma- 
gistral les  plus  convenables.  Ils  cherchent  en  général  à 
conduire  l’opération  avec  une  certaine  lenteur,  afin  de 
pouvoir  distinguer  plus  facilement  si  le  magistral  est  en 
quantité  trop  forte  ou  trop  faible,  et  de  remédier  atn 
dérangements  quand  ils  se  produisent. 

La  régularité  ne  peut  être  obtenue  entre  des  réactions 
aussi  complexes  que  si  elles  ne  marchent  pas  trop  rapi- 
dement. 

Pour  les  explications  qui  me  restent  à donner , je 
suppose  d’abord  que  la  proportion  du  magistral  est  telle 
que  la  précipitation  de  l’argent  se  fait  à mesure  que  les 
sels  d’argent  se  dissolvent,  et  que  les  sels  réductifs  ne  se 
forment  pas  en  trop  grand  excès.  Les  réactions  chimiques 
continuent  à se  produire  pendant  plusieurs  jours  après 
l'incorporation  du  mercure  ; le  chlorure  d’argent  qui  se 
trouve  à proximité  de  chaque  globule  métallique  est 
peu  à peu  transformé,  dissous  et  décomposé  ; l'argent 
précipité  se  combine  au  moins  en  partie  avec  le  mercure. 
On  pourrait  même  obtenir  la  précipitation  complète  de 
l'argent  des  minerais,  sans  être  obligé  de  remanier  les 
matières,  si  on  pouvait  produire,  par  le  premier  repnso, 
la  dissémination  parfaitement  uniforme  des  globules 
très-petits  du  mercure  dans  toute  la  masse  des  matières 
eu  élaboration  ; mais  cela  n'est  pas  possible , et  il  y 
a toujours  une  certaine  quantité  de  minerais  sur  la- 
quelle le  mercure  ne  peut  pas  agir  ; pour  cette  partie 
il  y a seulement  dissolution  du  chlorure  d'argent  sous 
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les  influences  du  magistral  et  du  chlorure  de  sodium. 

Dès  que  l’essayeur  s'aperçoit  que  les  réactions  dues  au 
mercure  sc  ralentissent,  c’est-à-dire  que  la  proportion 
d’amalgame  indiquée  par  les  essais  journaliers  n’aug- 
mente pas  avec  la  même  régularité  que  dans  les  premiers 
jours,  il  fait  mettre  les  mules  dans  la  tourte;  par  un  repaso 
de  plusieurs  heures  toutes  les  matières  solides  et  liquides 
sont  changées  de  place  ; les  globules  de  mercure  viennent 
en  contact  avec  de  nouvelles  parties  de  la  dissolution  et 
des  minerais.  Dans  ladissolution  se  trouve  alors  un  petit 
excès  de  chlorure  d'argent,  provenant  de  l’action  du  ma- 
gistral et  du  sel  sur  les  parties  des  minerais,  qui,  avant  ce 
repnsu,  étaient  placées  à trop  grande  distance  des  globules 
du  mercure.  L’action  du  mercure  sur  les  sels  de  fer  et  de 
cuivre  produit  en  peu  de  temps  un  certain  excès  de 
réductifs.  La  précipitation  de  l’argent  doit  done  prendre, 
après  le  repato,  une  activité  notablement  plus  grande,  à 
laquellesuccède  bientôt  la  marche  normale  del’opération, 
les  diverses  réactions  chimiques  reprenant  à peu  près  la 
même  activité  qu’après  l’incorporation  du  mercure. 

Dans  l’hypothèse  que  j’ai  faite  au  commencement  de 
cette  explication,  les  réactifs  employés,  et  le  degré  de 
porphyrisation,  ont  été  convenablement  déterminés  re- 
lativement à la  richesse  des  minerais  et  à la  tempéra- 
ture ; la  dissolution  du  chlorure  d’argent,  la  production 
de9  réductifs,  la  précipitation  de  l’argent,  marchent  à 
peu  près  avec  la  même  rapidité  ; l’opération  peut  être 
continuée  presque  jusqu’à  l’entière  décomposition  du 
chlorure  d’argent.  De  temps  eu  temps,  quand  les  réactions 
se  ralentissent,  l’essayeur  fait  marcher  les  mules  pendant 
plusieurs  heures;  vers  la  fin  il  incorpore,  en  Aine  ou  deux 
fois,  une  nouvelle  quantité  de  mercure,  quand  les  essais 
lui  indiquent  que  ce  métal  est  à peu  près  en  totalité  passé 
à l’état  d’amalgame  : l’addition  de  mercure  u pour  effet 
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d'activer  la  production  des  sels  réductifs,  qui  se  forment 
trop  lentement  quand  la  tourte  De  contient  plus  un  excès 
suffisant  de  ce  métal  encore  libre. 

A la  fin  de  l'opération,  c’est-à-dire  quand  la  précipi- 
tation de  l’argent  est  complète,  le  mercure  continue  son 
action  sur  les  sels  de  fer  et  de  cuivre,  jusqu'au  moment 
où  les  matières  de  la  tourte  SQnt  portées  aux  cuves  de 
lavage;  il  faut  chercher  à limiter  autant  que  possible 
cette  consommation  inutile  de  mercure  en  procédant  au 
lavage  dès  que  l’essayeur  reconnaît  que  le  minerai  n’a- 
bandonne plus  d’argent.  Dans  le  même  but  on  doit  avoir 
soin  de  n’ajouter  le  métal  que  par  petites  fractions,  pen- 
dant les  derniers  jours,  de  manière  à donner  aux  réac- 
tions l’activité  strictement  nécessaire  ; il  est  essentiel, 
au  point  de  vue  économique,  que  la  tourte  renferme  une 
quantité  à peine  appréciable  de  mercure  libre,  au  mo- 
ment où  la  précipitation  de  l’argent  est  terminée. 

L’amalgame  d’argent  est  alors  disséminé  en  grains 
très-fins  dans  toute  la  masse  des  matières  ; le  lavage  par 
décantations  successives  en  ferait  perdre  une  proportion 
très-forte,  si  on  n’avait  pas  soin  de  mettre  dans  les  cuves 
un  excès  de  mercure  assez  grand  pour  réunir  tous  les 
grains  d’amalgame,  et  pour  former  un  liquide  bien  cou- 
lant: les  décantations  ne  doivent  commencer  qu’après 
cette  dissolution  métallique  de  l’amalgame  solide. 

I!  est  bon  .d’observer  que  le  mercure  employé  pour 
produire  cet  effet  doit  être  ajouté  dans  les  cuves  et  non 
pas  dans  la  tourte  elle-même,  dans  laquelle  cependant 
l'action  du  métal  en  excès  semblerait  pouvoir  être  plus 
facile  et  plus  complète  que  dans  les  cuves.  Dans  la  tourte, 
en  effet,  le  métal  agirait  très-rapidement  sur  les  sels  de 
fer  et  de  cuivre  et  les  ramènerait  au  minimum;  une  partie 
du  mercure  perdrait  son  état  métallique,  sans  utilité 
aucune  pour  la  précipitation  de  l’argent,  déjà  terminée. 
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Les  explications  que  je  viens  de  présenter  font  com- 
prendre que  dans  les  conditions  les  plus  favorables 
l’amalgamation  à froid  consomme  nécessairement  beau- 
coup de  mercure;  la  lenteur  de  l’opération,  les  précau- 
tions minutieuses  dans  le  dosage  des  réactifs  employés  et 
dans  la  modération  de  leur  activité,  ont  pour  raison 
principale  et  pour  but  essentiel  la  diminution  de  la  perte 
de  mercure  ; dans  les  ateliers  les  mieux  dirigés  on  descend 
rarement  au-dessous  de  la  proportion  suivante  : 1 de 
mercure  perdu  pour  1 d’argent  obtenu.  La  chloruration 
du  mercure  n’est  pas  du  reste  la  seule  cause  de  perte  ; il 
y a toujours  une  petite  quantité  de  métal  qui  s’infiltre 
entre  les  dalles  du  patio  ; on  en  perd  encore  une  frac- 
tion pendant  le  lavage  et  dans  la  distillation  de  l’a- 
malgame. 

Je  vais  maintenant  examiner  les  accidents  qui  peuvent 
arriver  pendant  l’amalgamation,  soit  par  suite  des  varia- 
tions de  température,  soit  par  suite  d’un  dosage  imparfait 
des  réactifs  employés. 

Variations  de  température.  — Pour  des  minerais  aussi 
simples  que  ceux  considérés  dans  les  explications  pré- 
cédentes , le  succès  de  l’amalgamation  dépend  prin- 
cipalement du  parallélisme  que  les  chefs  d’ateliers 
parviennent  à établir  entre  des  actions  chimiques  très- 
complexes:  la  dissolution  progressive  du  chlorure  d’ar- 
gent; la  production  des  sels  réductifs  qui  déterminent 
l,a  décomposition  du  chlorure  dissous.  Cos  deux  actions 
varient  beaucoup  d’énergie  avec  la  température,  de  telle 
sorte  que  dans  la  même  localité,  et  pour  un  même 
minerai,  il  faut  employer  des  proportions  différentes  de 
magistral  dans  les  diverses  saisons.  Pendant  l’été  il  est 
toujours  nécessaire  de  diminuer  la  proportion  de  ma- 
gistral ; sans  cette  précaution  la  perte  de  mercure  est 
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plus  considérable.  Cette  observation  a été  faite  dans  un 
grand  nombre  d’usiues;  la  convenance  d’employer  moins 
de  magistral  en  été  qu’en  hiver  est  un  fait  pratique  dont 
les  conséquences  théoriques  sont  très-intéressantes.  Il 
conduit  à admettre  que  la  formation  des  sels  réductifs 
sous  l’influence  du  mercure,  et  la  précipitation  de  l’ar- 
gent, sont  bien  plus  ralenties  par  l’abaissement  de  la 
température  que  ne  l’est  la  dissolution  du  chlorure 
d'argent  dans  la  liqueur  saline. 

De  là,  il  est  facile  de  déduire  les  perturbations  aux- 
quelles est  exposée  l’amalgamation  dans  les  tourtes 
préparées  pour  une  saison  déterminée,  quand  des  varia- 
tions atmosphériques  passagères  viennent  changer  les 
conditionsde  température  prévues  par  leschefs  d’ateliers. 
Deux  cas  différents  doivent  être  examinés,  l’élévation  ou 
l'abaissement  de  la  température;  il  est  sous*cntendu  qu’il 
s’agit  de  variations  prolongées  pendant  plusieurs  jours, 
car  des  accidents  de  quelques  hehres  ne  sauraient  avoir 
une  influence  appréciable  sur  des  réactions  aussi  lentes 
que  celles  de  l’amalgamation  à froid. 

L’abaissement  de  la  température  ralentit  la  formation 
des  sels  réductifs  et  par  suite  la  précipitatiou  de  l'argent, 
le  chlorure  d’argent  dissous  n’est  pas  entièrement  de- 
composé,  l’opération  marche  avec  plus  de  lenteur,  mais 
il  n’y  a pas  chloruration  inutile  du  mercure  : la  liqueur 
se  charge  de  plus  en  plus  de  chlorure  d’argent,  qui  est 
ensuite  facilement  réduit  quand,  les  conditions  atmo- 
sphériques étant  revenues  à l’état  normal,  les  sels  réductifs 
peuvent  être  produits  en  proportion  suffisante.  Il  n’y  a 
pas  lieu  de  chercher  à donner  de  l’activité  à l’amalgama- 
tion, en  introduisantdans  la  tourte  un  excès  de  magistral, 
excès  qui  pourrait  être  très-nuisible  dans  le  cas  où 
l'atmosphère  reprendrait  son  état  ordinaire  avant  la  lin 
de  l’opératiou  ; il  est  plus  rationnel  de  se  résigner  au 
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ralentissement  momentané  dans  la  précipitation  de  l'ar- 
gent, qui  ne  présente  pas  d’inconvénients  sérieux. 

Dans  le  cas  d’une  élévation  de  température , l’effet 
inverse  est  produit;  les  sels  réductifs  de  fer  et  de  cuivre 
se  forment  en  excès  relativement  au  chlorure  d’argent 
qui  est  dissous;  une  partie  du  mercure  est  chlorurée 
inutilement  et  perdue  : l’excédant  des  réductifs  produit 
sous  l’influence  de  la  variation  atmosphérique  n’accélère 
pas  la  précipitation  de  l’argent,  une  fois  la  température 
revenue  à son  état  normal.  Le  seul  effet  produit  est  donc 
une  consommation  inutile  du  réactif  métallique,  un 
êchauffement  de  la  tourte,  comme  le  diseut  les  amalga- 
meurs.  11  est  quelquefois  utile  de  limiter  la  perte  de 
mercure,  en  introduisant  dans  la  tourte,  dès  que  l’effet 
se  manifeste,  une  certaine  quantité  de  chaux  caustique 
ou  d’un  autre  réactif  alcalin.  L’action  de  la  chaux  s’exerce 
sur  les  sels  de  fer,  de  cuivre  et  de  mercure,  que  renferme  la 
dissolution;  elle  diminue  la  proportion  des  sels  de  cuivré 
et  de  fer  sur  lesquels  le  mercure  peut  agir,  et  par  là  se 
trouvent  ralenties  la  formation  des  sels  réductifs  et  la  dis- 
solution du  mercure;  en  même  temps  la  chaux  décompose 
une  partie  du  protosel  de  mercure  déjà  formé,  et  régénère 
une  certaine  quantité  du  métal  utile.  A ces  divers  points 
de  vue  l’addition  de  chaux  est  très-utile,  mais  elle  pré- 
sente l’inconvénient  de  ralentir  l’amalgamation  quand  la 
variation  atmosphérique  a cessé,  parce  qu’alors  la  tourte 
ne  renferme  plus  la  proportion  convenable  de  magistral  ; 
il  faudrait  introduire  une  quantité  de  magistral  corres- 
pondante à la  chaux  précédemment  ajoutée,  afin  de 
ramener  l’opération  à des  conditions  normales.  Les 
amalgameurs  hésitent  toujours  à employer  ainsi  succes- 
sivement la  chaux  et  le  magistral,  quand  il  s’agit  de 
remédier  à des  accidents  momentanés,  causés  par  des 
variations  atmosphériques  ; ils  craignent,  et  avec  raison. 
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île  ne  pas  évaluer  sûrement,  d'après  leurs  essais,  les 
quantités  de  ces  deux  agents  qui  seraient  nécessaires 
pour  produire  le  résultat  utile  ; un  excès  même  assez 
faible  de  l'un  d'entre  eux  peut  amener  dans  la  marche 
de  l’opération  des  irrégularités  plus  nuisibles  que  l’ac- 
croissement de  la  perte  de  mercure. 

Dosages  imparfaits  des  réactifs.  — Il  arrive  encore 
assez  fréquemment  à des  amalgameurs  habiles  de  ne  pas 
déterminer  convenablement  la  proportion  du  magistral 
introduit  dans  une  tourte,  soit  parce  qu’ils  ne  connais- 
sent pas  suffisamment  la  nature  des  minerais,  soit  parce 
qu'ils  ne  tiennent  pas  un  compte  exact  du  degré  de  por- 
phyrisation et  de  l’influence  de  la  température.  Au  bout 
de  quelques  jours,  l'opération  ne  marche  plus  avec  régu- 
larité; les  essais  journaliers  indiquent  bientôt  si  le  ma- 
gistral est  en  excès  ou  en  défaut,  et  comme  il  ne  s’agit 
plus  alors  d’un  accident  momentané,  il  est  indispensable 
d'apporter  promptement  un  remède  à la  lenteur  ou  à la 
trop  grande  activité  des  réactions  ; je  vais  supposer  d’a- 
bord les  minerais  bien  porphyrisés  et  considérer  les 
deux  cas  principaux  qui  peuvent  se  présenter,  excès  ou 
défaut  de  magistral. 

Premier  cas.  — Quand  la  proportion  de  magistral  est 
insuffisante,  ou  quand  ce  réactif  n'est  pas  notablement 
acide,  la  dissolution  du  chlorure  d’argent  se  fait  avec  une 
grande  lenteur,  les  sels  réductifs  se  forment  en  quantité 
trop  faible  pour  agir  convenablement  sur  les  sels  d’ar- 
gent dissous  ; l’opération  traîne  en  longueur;  les  amal- 
gameurs disent  alors  que  la  tourte  a froid,  et  reconnais- 
sent ce  défaut  à l’aspect  du  mercure  recueilli  sur  la 
sébile  dans  les  essais  journaliers  ; l’aspect  et  la  propor- 
tion du  métal  changent  à peine  d’un  jour  à l’autre. 

En  laissant  les  réactions  progresser  avec  lenteur,  on 
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s’exposerait  à des  dépenses  assez  grandes,  parce  qu’il 
faudrait  multiplier  les  repasos;  de  plus,  l’amalgamation 
d'une  tourte  exigeant  un  temps  beaucoup  plus  long, 
il  serait  impossible  de  traiter  dans  l’année  la  quantité 
de  minerais  correspondante  à l’étendue  du  patio  ; eulin 
les  essayeurs  ne  reconnaissant  pas  avec  netteté  le  mo- 
ment où  le  minerai  ne  cède  plus  d’argent  au  mercure, 
les  matières  pourraient  être  envoyées  au  lavage  avant  la 
précipitation  complète  de  l’argent.  Il  est  donc  nécessaire 
de  donner  aux  réactions  l’activité  qui  leur  manque, 
de  réchauffer  la  tourte,  par  l’introduction  d’une  nou- 
velle quantité  de  magistral  ; l’addition  de  ce  réactif  doit 
être  faite  avec  beaucoup  de  ménagements,  dans  la  crainte 
de  tomber  dans  l’excès  contraire  ; il  est  prudent  de  la 
faire  en  deux  ou  trois  fois.  A chaque  addition  de  ma- 
gistral on  donne  un  repaso,  afin  de  répartir  uniformé- 
ment le  réactif  dans  toute  la  masse  des  matières  ; on 
attend  quelques  jours  pour  juger  l’effet  produit,  avant 
de  procéder  à une  nouvelle  addition.  On  s’arrête  tou- 
jours dès  que  l’opération  paraît  marcher  avec  une  rapi- 
dité à peu  près  suffisante;  l’amalgamation  est  terminée 
comme  à l’ordinaire,  à moins  qu’il  ne  survienne  de 
nouveaux  accidents. 

Second  cas.  — Si,  au  contraire,  le  magistral  est  en 
excès  ou  trop  acide,  les  réactions  sont  trop  rapides  pour 
être  convenablement  réglées,  les  sels  réductifs  sont  pro- 
duits eu  proportion  trop  grande,  une  partie  du  mercure 
est  inutilement  chlorurée  : la  tourte  a trop  chaud,  disent 
les  amalgameurs.  En  laissant  l’opération  continuer  dans 
ces  conditions,  on  arriverait  assez  rapidement  à la  pré- 
cipitation complète  de  l’argent,  mais  avec  une  perte 
trop  forte  de  mercure.  Il  faut  promptement  saturer 
l’excès  d’acide,  ou  détruire  l’excès  de  magistral,  par  de 
la  chaux.  Dans  ce  cas,  ou  ne  doit  pas  procéder  par  tàtou- 
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nements,  il  faut  mettre  de  suite  toute  la  chaux  néces- 
saire, même  en  s’exposant  à en  trop  employer;  car, 
aussi  longtemps  que  le  magistral  est  en  excès,  la  perte  de 
mercure  fait  des  progrès.  Quand  la  chaux  a été  mise  en 
trop  grande  quantité,  l'opération  marche  trop  lentement, 
mais  cette  lenteur  n’est  pas  un  grave  inconvénient;  elle 
ne  fait  pas  perdre  de  mercure,  et  d’ailleurs  on  peut  y 
remédier  par  des  additions  successives  de  magistral. 

Il  est  utile  de  remarquer  que  certains  amalgameurs 
préfèrent  maintenir  les  tourtes  un  peu  chaudes,  c'est-à- 
dire  employer  un  faible  excès  de  magistral  ; l’opération 
est  terminée  plus  promptement,  exige  des  repasos  moins 
nombreux  ; la  précipitation  de  l’argent  est  plus  certai- 
nement complète  : ces  avantages  compensent  la  perte 
plus  forte  de  mercure. 

Influence  de  la  porpiitrisation.  — Quand  les  mine- 
rais n’ont  pas  été  porphyrisés  assez  fin,  l'amalgama- 
tion présente  fréquemment  des  irrégularités,  et  ne 
donne  pas  toujours  la  totalité  de  l’argent.  Les  mine- 
rais mis  en  opération  contiennent  des  grains  de  toute 
dimension,  depuis  les  plus  fins  jusqu’à  ceux  d’un  dia- 
mètre appréciable  ; la  proportion  des  parties  fines  et 
des  sables  est  variable  avec  la  limite  à laquelle  on  a 
jugé  convenable  d'arrêter  la  porphyrisation.  Dans  la 
tourte,  les  sables  résistent  plus  ou  moins  longtemps 
aux  réactifs,  suivant  leur  grosseur,  tandis  que  les  réac- 
tions commencent  presque  immédiatement  pour  les  par- 
ties les  plus  fines  ; pour  ces  dernières,  l’argent  est  préci- 
pité complètement,  alors  que  les  grains  ies  plus  gros  sont 
à peine  attaqués.  La  quantité  de  magistral  nécessaire 
dans  le  commencement  de  l’opération  devient  trop 
grande,  et  son  excès  devient  de  plus  en  plus  prononcé, 
à mesure  que  les  parties  fines  ayant  cédé  la  totalité  de 
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leur  argent  au  mercure,  les  réactions  ne  peuvent  plus 
s'exercer  que  sur  des  grains  de  plus  en  plus  gros.  Pour 
éviter  upe  perte  trop  grande  de  mercure,  il  faudrait  sa- 
turer progressivement  une  partie  des  sels  du  magistral 
par  de  la  chaux.  Il  est  cependant  préférable  de  n’em- 
ployer ce  réactif  dès  le  principe  qu’en  proportion  très- 
faible.  L’addition  progressive  de  la  chaux  a l'inconvé- 
nient de  retarder  beaucoup  la  fin  de  l’opération,  au 
moment  où  les  progrès  de  l’amalgamation  deviennent 
déjà  de  moins  en  moins  marqués,  môme  en  présence 
d’un  excès  de  magistral  ; les  essayeurs  ne  distinguent 
pas  avec  netteté  l’instant  où  le  minerai  n’abandonne 
plus  d’argent  au  mercure  ; les  matières  portées  aux 
cuves  de  lavage  retiennent  encore  du  chlorure  d’argent. 

L'emploi  du  magistral  en  quantité  plus  faible  que 
celle  qui  conviendrait  au  môme  minerai  mieux  pulvé- 
risé est  plus  rationnel  ; l’opération  totale  est  plus  longue, 
mais  le  ralentissement  des  réactions  chimiques  sur  les 
parties  fines,  dans  le  commencement,  permet  de  rendre 
à peu  près  complète  l’action  des  sels  divers  sur  les  grains 
un  peu  gros,  sans  qu’il  y ait  cependant  une  perte  trop 
grande  de  mercure. 

il  est  d'ailleurs  évident  que  sur  les  grains  trop  gros 
l'action  des  sels  ne  peut  jamais  pénétrer  jusqu’au  cen- 
tre ; la  désargenlilicatiou  est  certainement  incomplète. 

Quand  les  minerais  proposés  sont  parfaitement  por- 
pbyrisés,  la  dissolution  du  chlorure  d'argent  dépend 
principalement  de  la  nature  et  de  la  proportion  du  ma- 
gistral employé  ; l’opération  peut  être  terminée  en  peu 
de  temps,  si  les  essayeurs  sont  habiles  et,  de  plus,  habi- 
tués aux  minerais  ; mais  dans  une  amalgamation  rapide 
les  tourtes  s'échauffent  aisément,  et  la  chaux  employée 
pour  les  refroidir  n’empêche  pas  la  perte  de  mercure 
d’être  assez  forte.  Il  en  résulte  que,  dans  le  cas  des  inine- 
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rais  parfaitement  porphyrisés,  il  est  encore  convenable 
de  conduire  l’opération  avec  une  certaine  lenteur,  en  ne 
faisant  agir  qu'une  proportion  limitée  de  magistral.  Il 
n’y  a donc  pas  en  réalité  un  grand  intérêt  à pousser  très- 
loin  la  porphyrisation  ; on  peut,  sans  grave  inconvé- 
nient, l’arrêter  au  point  où  les  grains  les  plus  gros  peu- 
vent laisser  pénétrer  les  réactifs  jusqu’au  centre,  et  céder 
leur  argent  au  mercure  dans  le  temps  ordinaire  d’une 
opération,  lequel  varie  entre  50  et  45  jours,  suivant  la 
température.  Cette  limite  est  adoptée,  à la  suite  d’une 
longue  expérience  pratique,  dans  la  plupart  des  ateliers 
américains  ; les  directeurs  assurent  qu’ils  n’auraient 
aucun  avantage  économique  à chercher  à obtenir  une 
plus  grande  rapidité  de  l’amalgamation  par  une  porphy- 
risation plus  parfaite  ; cette  opération  préliminaire  leur 
coûterait  davantage  ; ils  perdraient  probablement  plus 
de  mercure  dans  l’amalgamation,  et  ne  retireraient  pas 
plus  d'argent. 

Mariages.  — Dans  les  usines  dans  lesquelles  on  traite 
annuellement  des  quantités  considérables  de  minerais, 
l’amalgamation  ne  présente  jamais  une  régularité  par- 
faite, soit  parce  que  la  porphyrisation  n’est  pas  elle-même 
très-régulière,  soit  parce  que  les  diverses  parties  des  mi- 
nerais n’ont  pas  la  même  richesse,  ou  contiennent  des 
proportions  différentes  d’argent  natif  et  de  chlorure.  Les 
essayeurs  déterminent  pour  les  tourtes  la  quantité  de 
magistral  d’après  les  résultats  obtenus  précédemment 
avec  les  mêmes  minerais;  cette  quantité  de  réactif,  con- 
venable pour  certains  tas,  se  trouve  trop  forte  ou  trop 
faible  pour  d’autres.  Si  l’on  commence  le  même  jour 
l’amalgamation  pour  des  poids  égaux  de  minerais,  de 
la  même  provenance,  porphyrisés  avec  les  mêmes  soins, 
en  employant  des  quantités  égales  de  réactifs,  il  arrive 
bien  rarement  que  l’amalgamation  soit  terminée  dans 
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toutes  les  tourtes  au  môme  moment  ; presque  toujours  il 
faut  ajouter  dans  les  unes  du  magistral,  dans  les  autres 
de  la  chaux.  Dans  quelques  établissements,  on  cherche 
à éviter  ces  additions  de  réactifs  par  des  mariages,  c’est- 
à-dire  en  mélangeant  les  tourtes  qui  présentent  des 
défauts  contraires;  on  n’emploie  la  chaux  ou  le  magis- 
tral que  dans  le  cas  où  toutes  les  tourtes,  dans  lesquelles 
l’opération  ne  marche  pas  régulièrement,  présentent 
en  même  temps  le  même  défaut.  Cette  manière  de  pro- 
céder n’est  pas  générale,  et  n’est  pas  dénuée  d’incon- 
vénients; elle  exige  beaucoup  de  main-d’œuvre;  elle  ne 
peut  être  appliquée  qu’à  des  tas  assez  petits;  elle  n’est 
adoptée  que  dans  les  usines  qui  possèdent  une  cour 
très-vaste,  comparativement  à la  quantité  de  minerais 
traités. 

Amalgamation  des  minerais  negros.  — Dans  les  expli- 
cations précédentes  j’ai  considéré  les  minerais  de  com- 
position simple,  renfermant  l’argent  à l’état  natif,  à 
l’état  de  chlorure,  de  bromure  etd’iodure  ; l’amalgama- 
tion à froid  est  appliquée  non-seulement  à ces  minerais, 
mais  encore  à ceux  qui  contiennent  des  sulfures  métal- 
liques, et  dans  lesquels  l’argent  est  engagé  dans  des  com- 
binaisons plus  ou  moins  complexes  avec  le  soufre,  l’ar- 
senic ou  l'antimoine. 

Les  résultats  obtenus  avec  ces  minerais  sont  en  général 
très-défavorables,  c’est-à-dire  que  les  résidus  de  l'amal- 
gamation retiennent  une  fraction  très-grande  de  l’ar- 
gent; il  est  important  d’examiner  quelles  sont  les  ré- 
actions chimiques  qui  peuvent  amener  une  partie  de 
l’argent  à l’état  métallique,  et  quelles  raisons  s’opposent 
à ce  que  la  précipitation  soit  complète. 

Les  minerais  de  cette  nature  sont  amalgamés  après  ou 
sans  grillage  préalable  ; ce  sont  deux  cas  très-différents 
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qu’il  faut  étudier  séparément  ; je  commence  par  l’amal- 
gamation des  negros  non  grillés. 

L’opération  est  conduite  à peu  près  comme  pour  les 
colorados,  mais  les  réactions  chimiques  sont  en  grande 
partie  différentes;  pour  les  expliquer  plus  clairement, 
je  vais  considérer  d’abord  celles  qui  produisent  la  disso- 
lution de  l'argent  dans  la  liqueur  chargée  de  sels,  j’in- 
diquerai ensuite  les  réactions  dans  lesquelles  intervient 
le  mercure. 

Les  minerais  porphyrisés  sont  mis  en  présence  du 
chlorure  de  sodium  en  excès  et  du  magistral  un  peu 
acide;  la  dissolution  de  l’argent  engagé  dans  des  com- 
binaisons diverses  ne  peut  être  produite  que  par  l’action 
des  sels  de  cuivre  et  de  fer  : cette  action  est  nécessai- 
rement très-lente  dans  les  conditions  dans  lesquelles  sont 
placés  les  tas  d’amalgamation;  elle  ne  s’exerce  pas  seule- 
ment sur  les  composés  de  l’argent,  mais  bien  sur  toutes 
les  combinaisons  des  métaux  avec  le  soufre,  avec  l’arse- 
nic et  avec  l’antimoine,  que  renferment  les  minerais. 
En  outre,  ces  diverses  combinaisons  métalliques  ne  sont 
pas  attaquées  avec  la  même  facilité;  la  blende  et  le  sul- 
fure simple  d’argent  le  sont  plus  aisément  que  la  galène 
et  le  cuivre  gris;  l’argent  rouge  et  l’argent  gris  ré- 
sistent beaucoup  plus  longtemps;  pour  chaque  espèce 
minérale,  l’action  est  bien  plus  facile  pour  les  grains 
extrêmement  fins  que  pour  ceux  dont  le  diamètre  est 
appréciable.  L’influence  de  la  grosseur  des  grains  est 
surtout  très-grande  pour  les  minéraux  de  l'argent, 
qui  sont  disséminés  dans  les  sulfures  métalliques,  sim- 
ples ou  complexes  : dans  les  grains  un  peu  gros  l’argent 
est  préservé  de  l’action  des  sels  du  magistral  par  les  au- 
tres sulfures. 

Les  sels  de  cuivre  et  de  fer  au  maximum  se  compor- 
tent comme  acides  oxydants  très-faibles  sur  les  diffé- 
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rents  composés  métalliques;  ils  sont  ramenés  au  mini- 
mum en  oxydant  les  métaux  : le  soufre  est  mis  en  li- 
berté. La  dissolution  de  l’argent,  très-lente,  comme  dans 
l’amalgamation  des  colorados,  so  fait  avec  production  de 
sels  réductifs  et  avec  séparation  de  soufre  ; les  autres 
métaux  se  dissolvent  en  même  temps  que  l’argent,  ou 
même  avant  lui,  et  toujours  avec  production  de  sels  ré- 
ductifs et  dépôt  de  soufre. 

D’après  cela  on  ne  peut  obtenir  la  dissolution  à peu 
près  complète  de  l'argent  qu’eu  employant  un  excès  de 
magistral  acide,  et  uu  excès  d’autant  plus  grand  que  les 
minerais  proposés  renferment  une  proportion  plus  forte 
de  sulfures  métalliques.  Le  temps  nécessaire  à la  dissolu- 
tion dépend  du  degré  de  porphyrisation,  de  la  uature  des 
combinaisons  dans  lesquelles  l’argent  est  engagé , de  la 
température , de  la  quantité  et  de  l’acidité  du  magistral. 

Ces  réactions  diffèrent  essentiellement  de  celles  qui 
produisent  la  dissolution  progressive  du  chlorure  d’ar- 
gent dans  le  traitement  des  colorados,  pour  lesquels  il 
n’y  a ni  dépôt  de  soufre,  ni  formation  de  sels  réductifs, 
ni,  en  général,  action  des  sels  du  magistral  sur  d’autres 
composés  métalliques. 

Après  l’incorporation  du  mercure,  ce  métal  agit  en- 
core sur  les  sels  de  fer  et  de  cuivre  ; il  produit  aisément 
l’excès  de  sels  réductifs  nécessaires  à la  précipitation  de 
l’argent  dissous,  puisque  la  dissolution  des  métaux  four- 
nit elle-même  des  sels  de  fer  tel  de  cuivre  au  minimum. 
La  précipitation  de  l’argent  consomme  donc  moins  de 
mercure  que  dans  le  traitement  des  colorados  ; la  durée 
de  l’opération  dépend  principalement  de  la  lenteur  avec 
laquelle  l'argent  est  dissous. 

Dans  les  nombreux  repasos  qui  sont  nécessaires  pour 
donner  une  activité  nouvelle  aux  réactions,  quand  elles 
se  ralentissent,  le  mercure  est  mis  eu  contact  intime 
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avec  le  soufre;  il  se  produit  du  sulfure  de  mercure,  sur 
lequel  les  sels  du  magistral  agissent  plus  facilement 
encore  que  sur  les  sulfures  naturels,  en  dissolvant  le 
métal  et  séparant  le  soufre.  Cette  action  fait  perdre  une 
certaine  quantité  de  mercure,  et  il  est  facile  de  voir  que 
la  perte  va  en  augmentant  avec  la  durée  de  l’opération 
et  avec  le  nombre  des  repasos.  Cette  perte  s’ajoute  à celle 
qui  est  causée  par  l’action  directe  du  mercure  métalli- 
que sur  les  sels  du  magistral,  et  qui  est  moms  grande 
que  dans  l’amalgamation  des  colorados. 

La  quantité  de  mercure  sulfuré,  et  par  suite  perdu, 
dans  un  temps  donné,  dépend  principalement  de  la  com- 
position des  minerais  et  de  la  proportion  de  sulfures 
métalliques  qu’ils  contiennent. 

Les  deux  causes  de  perte  de  mercure  sont  pour  ainsi 
dire  de  signes  contraires  : pour  des  minerais  conte- 
nant beaucoup  de  sulfures  l’action  des  sels  du  ma- 
gistral sépare  beaucoup  de  soufre,  et  produit  une  nota- 
ble quantité  de  sels  réductifs  ; il  n’y  a que  très-peu  de 
mercure  employé  à la  formation  du  complément  de 
sels  réductifs,  nécessaire  à la  précipitation  de  l’argent, 
mais  il  se  produit  beaucoup  de  sulfure  de  mercure  : l'in- 
verse a lieu  pour  les  minerais  renfermant  peu  de  sulfures 
métalliques,  car  le  mercure  doit  alors  déterminer  en 
grande  partie  la  formation  des  réductifs;  il  ne  se  sulfure 
que  très-peu  de  mercure. 

J’ai  dit  précédemment  qtie  les  sels  du  magistral  agis- 
sent avec  difficulté  sur  l’argent  rouge  et  sur  les  com- 
posés analogues;  pour  arriver  à extraire  des  minerais 
contenant  une  certaine  quantité  de  ces  minéraux  la  to- 
talité de  l’argent,  il  faudrait  prolonger  l’amalgamation 
pendant  des  mois  entiers;  par  là  on  s’exposerait  à 
perdre  énormément  de  mercure,  au  moins  dans  le  trai- 
tement des  minerais  qui  renferment  de  la  blende  et 
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d’autres  sulfures,  attaquables  par  les  sels  de  fer  et  de 
cuivre  au  maximum.  Ou  est  toujours  forcé  d’interrom- 
pre l’opération  avant  la  fiu  des  réactions;  on  sacrifie  une 
partie  de  l'argent,  qu’on  n’obtiendrait  qu’au  prix  d’une 
grande  perte  de  mercure.  Il  faut  aux  essayeurs  une 
grande  habileté  pour  saisir  le  moment  où  la  sulfuration 
du  mercure  prend  une  activité  telle  que  la  valeur  de 
l’argent,  qu'on  obtiendrait  en  continuant  l’opération,  ne 
couvrirait  plus  la  perte  du  mercure.  Les  résidus  de  l’a- 
malgamation retiennent  fréquemment  plus  du  tiers  du 
métal  fin  que  renferment  les  minerais. 

On  voit  d'après  cela  que  le  traitement  des  negros  non 
grillés  exige  une  proportion  de  magistral  très-variable 
avec  la  nature  de3  minerais,  mais  toujours  plus  grande 
que  celle  reconnue  suffisante  pour  les  colorados  ; l’opéra- 
tion est  terminée  en  moins  de  temps,  la  perte  en  mer- 
cure peut  même  être  moins  forte;  mais  les  résidus  sont 
toujours  plus  riches  en  argent. 

Les  tourtes  dans  lesquelles  on  traite  les  negros  sont 
sujettes  à des  irrégularités  analogues  à celles  que  j’ai 
signalées  précédemment  pour  les  minerais  chlorurés. 
Elles  peuvent  s' échauffer  on  se  refroidir,  quand  l’excès  de 
magistral  n’est  pas  convenablement  déterminé  : on  re- 
médie à ces  dérangements  par  addition  de  chaux  ou  de 
magistral,  comme  pour  les  colorados. 

Je  vais  maintenant  examiner  l’amalgamation  des  ne- 
gros  préalablement  grillés. 

Grillage.  — Le  grillage  est  fait  dans  des  fours  à réver- 
bère chauffés  avec  du  bois;  il  est  conduit  très-lentement, 
à basse  température,  et  n’est  pas,  en  général,  terminé  par 
un  coup  de  feu  ; on  cherche  au  contraire  à ne  pas  dé- 
composer les  sulfates  qui  sont  produits  par  l’oxydation 
des  sulfates  métalliques.  Les  minerais  grillés  contien- 
nent : des  oxydes  et  des  sulfates  de  plomb,  de  zinc,  de 
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fer,  de  cuivre;  des  arséniates  et  des  antimoniates;  des 
gangues  quartzeuses  ou  siliceuses  peu  altérées;  ils  renfer- 
ment l’argent  à l’état  natif,  ou  à l’état  de  combinaisons 
avec  les  acides  du  soufre,  de  l'arsenic  eide  l’antimoine. 
Il  est  important  que  les  minerais  soumis  à l’amalgama- 
tion ne  contiennent  pas  une  quantité  notable  de  miuerais 
non  oxydés. 

Les  minerais  grillés  ne  renferment  pas  la  totalité  de 
l’argent  contenu  dans  les  minerais  amenés  à l’usine. 
11  y a toujours  perte  très-notable  d’argent  pendant  le 
grillage,  surtout  quand  la  blende  est  en  proportion  très- 
forte.  Cette  perte  est  inévitable. 

La  conduite  du  grillage  dépend  principalement  de  la 
nature  des  minerais  proposés  ; il  me  suffira  de  considé- 
rer deux  cas  particuliers  très-différents  pour  faire  com- 
prendre dans  quel  sens  il  convient  de  modifier  l’opération 
pour  un  minerai  déterminé. 

Je  suppose  en  premier  lieu  que  les  minerais  contien- 
nent beaucoup  de  blende  et  de  galène,  très-peu  de  py- 
rites, très-peu  de  minéraux  du  cuivre.  Dans  ce  cas  le 
grillage  produit  très-peu  de  sulfates  utiles,  j’entends  par 
là  le  sulfate  de  cuivre  et  le  sulfate  de  fer,  qui  pourraient 
remplacer  une  partie  du  magistral,  et  permettre  par 
conséquent  d’employer  une  proportion  moins  grande  de 
ce  réactif  pour  l’amalgamation.  Il  se  forme  au  contraire 
beaucoup  de  sulfates  de  plomb  et  de  zinc,  et  des  oxydes 
de  ces  deux  métaux,  quand  le  grillage  a été  fait  en  pré- 
sence d’une  quantité  d’air  insuffisante,  et  quand  il  a été 
terminé  à une  température  trop  élevée.  Les  sulfates  de 
plomb  et  de  zinc  se  dissolvent  dans  le  chlorure  de  sodium, 
et  forment  dans  les  tourtes  des  sels  inutiles,  pour  la  dis- 
solution comme  pour  la  précipitation  de  l’argent,  nuisi- 
bles même  en  ce  qu’ils  rendent  encore  moins  intime,  et 
plus  difficile,  le  contact  des  corps  entre  lesquels  les  réac- 
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lions  doivent  avoir  lien.  La  présence  des  sulfates  de 
plomb  et  de  zinc  oblige  à employer  une  proportion  plus 
forte  de  chlorure  de  sodium,  et  ralentit  notablement  les 
réactions.  Les  oxydes  des  deux  métaux  ont  une  inilueuce 
plus  fâcheuse;  ils  décomposent  le  sulfate  de  cuivre  et 
le  sulfate  de  fer , et  forcent  par  conséquent  à mettre 
dans  les  tourtes  d’autant*  plus  de  magistral  que  ces 
oxydes  sont  eux-mêmes  en  plus  grande  quantité.  Il 
faut  donc  éviter  autant  que  possible  la  production  des 
oxydes  de  zinc  et  de  plomb  dans  le  grillage  des  mine- 
rais peu  pyriteux,  renfermant  de  la  blende  et  de  la  ga- 
lène; il  est  essentiel  d'iutroduire  sur  la  sole,  pendant 
toute  la  durée  de  l’opération,  un  excès  d’air  suffisant 
pour  transformer  les  sulfures  en  sulfates,  et  de  ne  pas 
élever  la  température  au-dessus  du  rouge  sombre. 

Je  considère  eu  second  lieu  le  grillage  des  minerais 
contenant  beaucoup  de  pyrites  de  fer  et  de  cuivre,  et 
très-peu  de  galène  et  de  blende.  En  réglant  convenable- 
ment l’admission  de  l’air  sur  la  sole  et  la  température, 
on  peut  transformer  en  sulfates  la  plus  grande  partie  du 
fer  et  du  cuivre  contenus  dans  les  minerais,  et  produire 
ainsi  les  sols  utiles  du  magistral.  On  doit  même  craindre 
de  produire  une  proportion  trop  grande  de  ces  sul- 
fates, et  chercher  à en  décomposer  une  partie  en  éle- 
vant la  température  vers  la  fin  du  grillage,  ou  bien  à 
limiter  leur  production  en  ne  laissant  arriver  sur  la 
sole  qu’une  quantité  d’air  insuffisante  pour  transformer 
la  totalité  du  soufre  eu  acide  sulfurique.  Les  oxydes  de 
cuivre,  de  zinc  et  de  plomb,  contenus  dans  les  minerais 
grillés,  décomposent  pendant  la  durée  de  l’amalgama- 
tion une  quantité  proportionnelle  de  sels  de  peroxyde 
de  fer  et  de  cuivre;  il  faut  tenir  compte  de  cette  action 
dans  le  grillage  des  minerais  complexes,  contenant  des 
pyrites,  de  la  blende  et  de  la  galène;  la  quantité  des 
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sulfates  de  fer  et  de  cuivre  qui  peut  remplacer  le  ma- 
gistral n’est  que  la  différence  entre  la  totalité  des  sul- 
fates de  fer  et  de  cuivre  contenus  dans  les  minerais 
grillés,  et  la  partie  de  ces  sels  qui  sera  plus  tard  décom- 
posée par  les  oxydes  métalliques. 

Il  est  bien  entendu  que  ce  n’est  pas  par  des  analyses, 
mais  bien  par  des  tâtonnements,  qu’il  est  possible  de 
déterminer  le  mode  de  grillage  qui  convient  le  mieux  à 
un  minerai  donné,  c'est-à-dire  celui  qui  permet  de  ré- 
duire le  plus  la  proportion  du  magistral  dans  l’amalga- 
mation, et  ne  produit  pas  les  sulfates  utiles  en  trop  grand 
excès. 

Amalgamation.  — Les  minerais  bien  grillés  peuvent 
être  traités  absolument  comme  les  colorados,  par  le  chlo- 
rure de  sodium,  le  magistral  et  le  mercure;  la  seule 
différence  est  dans  la  proportion  du  sel  et  du  magistral, 
qu'il  faut  faire  varier  suivant  la  nature  des  minerais 
proposés  et  suivant  la  conduite  du  grillage.  Les  réactions 
chimiques  sont  analogues  à celles  que  j’ai  précédemment 
exposées:  les  composés  de  l’argent  se  dissolvent  lentement 
et  peu  à peu  dans  la  liqueur  saline  ; l’argent  est  précipité 
progressivement  par  les  sels  de  fer  et  de  cuivre  ramenés 
au  minimum  par  le  mercure  métallique  ; l’argent  libre 
et  l'argent  précipité  se  combinent  avec  le  mercure  ; 
l’amalgame  solide  produit  dans  les  tourtes  est  réuni  dans 
les  cuves  de  lavage  par  un  excès  suffisant  de  mercure. 

Les  composés  de  l’argent  contenus  dans  les  minerais 
grillés  sont:  le  sulfate,  l’arséniate  et  l’antimoniate ; le 
premier  se  dissout  très-aisément  dans  le  chlorure  de 
sodium,  sans  l’intervention  des  sels  du  magistral;  la 
dissolution  des  deux  autres  est  au  contraire  lente  et  dif- 
ficile dans  le  chlorure  de  sodium  seul;  elle  est  rendue  un 
peu  plus  rapide  et  plus  facile  par  la  présence  des  sulfates 
un  peu  acides,  formés  pendant  le  grillage  ou  bien  ajoutés 
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à l’état  de  magistral.  L'amalgamation  se  fait  très-rapide- 
ment quand  il  s’agit  de  minerais  sulfurés,  ne  contenant 
pas  d’arsenic  et  d’antimoine  ; les  sels  de  fer  et  de  cuivre 
ne  sont  utilisés  que  pour  la  précipitation  de  l’argent;  les 
résidus  du  lavage  ne  contiennent  pas  notablement  d’ar- 
gent quand  tous  les  sulfures  ont  été  oxydés  pendant  le 
grillage. 

Pour  les  minerais  qui  renferment  de  l’arsenic  et  de 
l’antinloine  l’amalgamation  est  encore  plus  lente  que 
pour  les  colorados , et  presque  toujours  les  résidus  du 
lavage  retiennent  une  certaine  quantité  d’arséniate  et 
d’antimoniate  d’argent,  qui  échappent  aux  actions  chi- 
miques dans  les  tourtes.  La  dissolution  complète  de  ces 
composés,  quand  ils  sont  en  proportion  un  peu  forte, 
exige  un  temps  considérable,  pendant  lequel  la  perte  de 
mercure  devient  très-grande  : les  progrès  de  l’amalga- 
mation sont  d’ailleurs  tellement  lents,  vers  la  ûn  de 
l’opération,  que  les  essayeurs  ne  peuvent  pas  les  suivre 
avec  certitude.  Quand  on  traite  des  minerais  contenant 
des  pyrites  arsenicales,  de  l’argent  rouge,  de  l’argent 
gris,  du  cuivre  gris,  etc.,  le  moment  auquel  il  convient 
d’envoyer  les  matières  des  tourtes  aux  cuves  de  lavage 
est  déterminé  par  l’expérience  pratique  des  essayeurs, 
par  la  comparaison  du  rendement  en  argent  et  de  la  perte 
du  mercure,  bien  plutôt  qu'il  n’est  indiqué  par  les  essais 
journaliers. 

Quand  le  grillage  n’a  pas  été  fait  avec  les  soins 
convenables,  les  minerais  soumis  à l’amalgamation  ren- 
ferment encore  des  sulfures,  eu  même  temps  que  des 
combinaisons  oxydées  ; leur  traitement  rentre  dans  le 
cas  assez  général,  que  je  vais  considérer  tout  à l’heure, 
des  minerais  colorados  et  negros  mélangés.  Je  ne  m’y 
arrête  pas  maintenant,  et  je  me  contenterai  d’observer 
que  si  d’un  côté  le  grillage  est  une  opération  dispen- 
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clieuse  et  difficile,  de  l’autre  il  présente  de  grands  avan- 
tages; il  donne  la  possibilité  de  ramener  l’amalgamation 
des  minerais  complexes  aux  conditions  ordinaires  du 
traitement  des  colorados  ; il  permet  de  retirer  presque 
tout  l'argent  sans  perte  trop  grande  de  mercure,  taudis 
que  les  mêmes  minerais,  amalgamés  directement,  ne 
céderaient  au  mercure  qu’une  fraction  de  l’argent  con- 
tenu. 

Je  ne  sais  si  en  Amérique  on  a fait  des  expériences 
sérieuses  pour  déterminer  pratiquement  l’excès  de  ren- 
dement en  argent  qui  peut  être  attribué  au  grillage 
préalable,  conduit  avec  les  soins  convenables  : ces 
expériences  seraient  indispensables  pour  mettre  les 
directeurs  d'usines  en  état  de  décider  dans  quelles  cir- 
constances les  minerais  negros  doivent  être  grillés,  et 
dans  quelles  conditions  l'amalgamation  directe  est  plus 
économique.  On  admet  généralement,  mais  sans  poser  de 
chiffres  certains,  que  le  grillage  n’est  possible  que  dans 
les  localités  où  le  conbuslible  végétal  est  abondant,  et 
par  suite  à très-bon  marché. 

Dans  tous  les  cas,  dès  qu’on  reconnaît  la  convenance 
de  griller  les  miserais  sulfurés,  il  est  essentiel  de  tirer 
tout  le  parti  possible  de  cette  opération  , qui  coûte 
toujours  très-cher  ; il  faut  employer  des  appareils  bien 
construits,  et  pousser  le  grillage  jusqu’à  l’oxydation 
complète  des  composés  formés  par  les  métaux  divers 
avec  le  soufre,  l’arsenic  et  l’antimoine. 

Minerais  colorados  et  negros  mélangés.  — Dans  la 
plupart  des  ateliers  américains  les  minerais  traités  con- 
tiennent en  même  temps  des  sulfures  métalliques,  simples 
ou  complexes , et  des  combinaisons  de  l’argent  avec  le 
chlore,  le  brome  et  l'iode  ; ces  minerais  ne  peuvent  pas 
être  grillés,  il  faut  leur  appliquer  directement  l'amalgà- 
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mation  à froid.  Les  difficultés  du  traitement  sont  grandes, 
puisque  les  deux  qualités  de  minerais,  colorados  et  negros, 
ne  devraient  pas  être  amalgamées  de  la  môme  manière. 
Pour  les  premiers,  il  faut  employer  un  faible  excès  de 
magistral  peu  acide,  et  conduire  l'opération  lentement 
jusqu’à  la  précipitation  à peu  près  complète  de  l’argent; 
pour  les  autres,  au  contraire,  un  excès  de  magistral  un 
peu  plus  acide  est  indispensable,  l’opération  doit  être 
arrêtée  avant  que  tout  l’argent  soit  dissous  et  précipité, 
afin  d’éviter  une  consommation  trop  forte  de  mercure. 

Le  mode  de  traitement  doit  varier  avec  la  nature  des 
minerais,  avec  la  proportion  d’argent  contenu  dans  les 
negros  et  dans  les  colorados.  Les  deux  cas  les  moins 
embarrassants  sont  ceux  dans  lesquels  l'une  des  deux 
qualités  est  de  beaucoup  dominante;  la  plus  grande 
difficulté  se  présente  pour  les  minerais  peu  riches  et 
contenant  à peu  près  en  quantités  égales  les  combinaisons 
chlorurées  et  sulfurées. 

Colorados  renfermant  peu  de  negros. — L’amalgamation 
est  conduite  comme  pour  les  colorados  exempts  de  sulfures 
métalliques  ; ces  derniers  ne  sont  pas  notablement  atta- 
qués, l’argent  qu’ils  contiennent  est  en  grande  partio 
perdu.  On  peut  diminuer  la  perte  en  ajoutant  un  faible 
excès  de  magistral  vers  la  fin  do  l’opération,  afin  d’attaquer 
un  peu  plus  complètement  les  sulfures  ; mais  cette  addi- 
tion doit  toujours  être  faite  avec  beaucoup  de  ménage- 
ment, parce  qu’ellea  pour  résultatcertain  d'augmenter  la 
consommation  de  mercure  ; les  limites  dans  lesquelles  il 
faut  se  maintenir  sont  déterminées  par  l’expérience,  et 
par  la  comparaison  du  rendement  en  argent  et  de  la 
perte  de  mercure. 

Negros  contenant  peu  de  colorados.  — Ces  minerais 
doivent  être  traités  comme  s’ils  ne  contenaient  pas  de 
chlorure  d’argent:  le  temps  nécessaire  à l’amalgamation 
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des  composés  sulfurés  est  bien  suffisant  pour  la  décom- 
position à peu  près  complète  du  chlorure,  et  ce  dernier, 
tant  qu’il  est  en  petite  quantité,  n’exerce  aucune  influence 
appréciable  sur  la  conduite  de  l'opération  et  sur  les 
résultats  obtenus. 

Colorados  et  negros  mélange1!. — Les  minerais  contenant 
des  combinaisons  sulfurées  et  chlorurées,  à peu  près  en 
égales  quantités,  peuvent  être  traitésdediversesmanières, 
niais  en  tout  cas  la  perte  d’argent  est  considérable,  ou 
bien  les  frais  de  traitement  sont  extrêmement  élevés. 

Pour  les  minerais  riches  on  peut  diviser  l’opération  en 
deux  parties.  Dans  la  première,  on  conduit  l’amalgama- 
tion lentemeut,  en  employant  les  quantités  de  sel  et  de 
magistral  qui  conviendraient  à la  fraction  chlorurée  des 
minerais  proposés  ; les  sulfures  ne  sont  pas  notablement 
attaqués,  on  obtient  à l'état  d’amalgame  l’argent  natif, 
l’argent  du  chlorure,  et  une  fraction  très-faible  du  métal 
fin  des  sulfures.  On  porte  les  matières  aux  cuves  de  lavage, 
ou  sépare  l’amalgame  en  le  dissolvant,  comme  à l’or- 
dinaire, dans  un  excès  de  mercure;  les  grains  les  plus 
lourds  des  boues  sont  recueillis  ; ils  sont  soumis  à la 
seconde  partie  du  traitement,  l'amalgamation  avec  ou 
sans  grillage  préalable.  Le  lavage  des  boues  à la  suite  de 
la  première  opération  fait  perdre  une  quantité  notable 
d'argent,  car  les  parties  les  plus  fines  des  minerais  sont 
entraînées  par  l'eau  et  ne  peuvent  pas  être  recueillies  : 
cette  perle  s’ajoute  à celle  qu’on  ne  peut  pas  éviter  dans 
l’amalgamation  des  sulfures;  on  ne  retire  des  minerais 
qu’une  fraction  de  l’argent  contenu.  Les  frais  des  deux 
opérations  sont  nécessairement  très-élevés,  et  par  con- 
séquent la  méthode  n'est  applicable  qu'à  des  minerais 
riches  : la  division  précédente  ne  peut  être  adoptée  que 
dans  un  très-petit  nombre  des  ateliers  d'amalgamation. 

Pour  les  minerais  de  teneur  moyenne  il  faut  chercher 
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à obtenir  le  plus  possible  de  l’argent  en  une  seule  opéra- 
tion, eu  employant  des  proportions  de  réactifs  intermé- 
diaires entre  celles  qui  conviendraient  aux  colorados  et 
aux  negros , s’ils  étaient  seuls;  on  détermine  par  des 
tâtonnements  successifs  la  durée  de  l’amalgamation  et  la 
quantité  de  sel  et  de  magistral  qui  répondent  au  meilleur 
rendement,  sans  faire  perdre  trop  de  mercure  : ou  laisse 
dans  les  résidus  une  partie  de  l’argent  des  chlorures  et  des 
sulfures  métalliques.  La  perle  est  ordinairement  de  35  à 
40  d’argent  perdu  pour  100  de  métal  lin  obtenu  dans 
l’amalgame  : les  résultats  sont  donc  peu  favorables;  mais 
dans  l’état  actuel  de  l’industrie  en  Amérique,  il  semble 
impossible  de  procéder  différemment,  au  moins  dans  les 
localités  où  les  conditions  locales  empêchent  d’adopter 
le  traitement  par  voie  sèche. 

Emploi  des  amalgames  de  zinc,  de  cuivre,  de  plomb.  — 
Les  dépenses  nécessitées  par  l’amalgamation  à froid  sont 
toujours  très-élevées,  même  dans  les  usines  qui  sont 
placées  dans  les  conditions  les  plus  favorables  et  qui 
traitent  les  minerais  les  plus  simples.  La  cause  principale 
de  l’élévation  des  frais  de  traitement  est  la  perte  de  mer- 
cure, supérieure  en  général  au  poids  de  l’argent  retiré 
par  ladislillatiou  de  l'amalgame.  Des  masses  considérables 
de  minerais  plus  pauvres  que  ceux  traités  jusqu’à  pré- 
sent pourraient  être  utilisées,  s’il  était  possible  d'en  ex- 
traire l’argcut  eu  perdant  peu  de  mercure.  En  réfléchis- 
sant aux  réactions  chimiques  qui  ont  lieu  dans  les  tourtes, 
on  peut  se  convaincre  aisément  que  plusieurs  d’entre 
elles  peuvent  être  produites  par  d’autres  métaux  que  le 
mercure  ; par  le  zinc,  l’étain,  le  cuivre,  le  plomb 

Les  expériences,  faites  dans  plusieurs  usines  du  Mexi- 
que et  de  l’Amérique  du  Sud,  ont  déjà  donné  de  bons 
résultats  pour  un  certain  nombre  de  minerais;  ainsi, 
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à Guadalupe  y Calvo,  la  substitution  de  l’amalgame  de 
cuivre  au  mercure  seul  a permis  d’abréger  notablement 
la  durée  de  l’amalgamation;  elle  a donné  un  rendement 
plus  Tort  en  argent  et  une  consommation  beaucoup 
moindre  de  mercure.  Les  résultats  défavorables  obtenus 
dans  d'autres  usines  peuvent  être  expliqués  par  la  na- 
ture des  minerais,  ou  doivent  être  attribués  à la  résis- 
tance que  les  essayeurs,  maîtres  absolus  de  la  conduite 
do  l’opération  dans  l’ancienne  méthode,  opposent  à l’in- 
troduction d’un  procédé  nouveau,  donnant  dans  la  plu- 
part des  cas  des  résultats  plus  rapides  et  plus  certains, 
pouvant  leur  enlever  par  conséquent  une  partie  de  leur 
importance. 

Pour  l’examen  théorique  de  l’emploi  des  amalgames 
je  vais  considérer  séparément  le  traitement  des  minerais 
chlorurés  et  celui  des  minerais  sulfurés;  je  parlerai  seu- 
lement de  l’amalgame  de  cuivre,  mais  les  explications 
que  je  vais  présenter  sont  applicables,  presque  sans 
aucune  modification  importante,  aux  amalgames  des 
autres  métaux. 

M trierais  chlorurés.  — Dans  le  procédé  ordinaire  d’a- 
malgamation, le  mercure  exerce  deux  actions  différen- 
tes : la  première  est  la  transformation  des  sels  du  ma- 
gistral, la  production  des  réductifs  solubles  nécessaires 
à la  précipitation  de  l’argent;  la  seconde  est  la  formation 
d’un  amalgame  solide,  susceptible  d’être  rapidement 
absorbé  par  le  mercure  en  excès,  ajouté  dans  les  cuves 
de  lavage.  La  première  de  ces  deux  actions  est  la  cause 
principale  et  inévitable  de  la  perte  du  mercure;  la  se- 
conde, au  contraire,  n’expose  qu’à  des  pertes  à peu  près 
sans  importance,  au  moins  quaud  les  opérations  sont 
conduites  avec  les  soins  convenables. 

Pour  la  première,  le  mercure  peut  être  remplacé  très- 
avantageusement  par  d’autres  métaux  : le  zinc,  le  cuivre. 
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l’étain , etc.,  dont  l’action  sur  les  sels  du  magistral 
est  plus  énergique;  pour  la  seconde,  aucun  métal  ne 
peut  remplacer  le  mercure.  Il  résulte  de  là  que,  pour 
économiser  le  mercure  dans  l’amalgamation,  il  faut 
chercher  à produire  entièrement  la  transformation  des 
sels  du  magistral  par  le  zinc,  l’étain,  le  cuivre,  etc., 
mais  qu'il  est  indispensable  d’employer  en  même  temps 
la  proportion  de  mercure  nécessaire  pour  former  un 
amalgame  solide  avec  l’argent  précipité.  Le  métal  qui 
doit  remplacer  le  mercure,  pour  l’action  réductive,  doit 
être  employé  très-divisé,  car  saus  cela  il  n’agirait  que 
très-lentement  et  incomplètement;  le  procédé  le  plus 
simple  pour  l'obtenir  très-divisé  est  de  le  combiner  avec 
le  mercure,  d’en  faire  un  amalgame  assez  liquide  pour 
être  disséminé  dans  les  tourtes  avec  la  même  facilité  que 
le  mercure  lui-même. 

Dans  la  tourte  on  introduit  d’abord  le  sel  et  le  ma- 
gistral; vingt-quatre  heures  après  on  fait  l’incorporation 
de  l’amalgame  de  cuivre  ; on  laisse  ensuite  les  réactions 
marcher  d’elles-mêmes;  de  temps  en  temps  on  leur  donne 
de  l’activité  par  des  repasos  plus  ou  moins  prolongés. 
Dans  ces  conditions,  le  cuivre  seul  peut  se  dissoudre  en 
amenant  au  minimum  les  sels  de  fer  et  de  cuivre  du 
magistral  ; le  mercure  ne  peut  commencer  à agir  qu’a- 
près  la  dissolution  complète  du  cuivre. 

L’action  du  cuivre  sur  les  sels  du  magistral  est  assez 
rapide,  en  sorte  que  les  progrès  de  l’opération  sont  ré- 
glés seulement  par  la  dissolution  du  chlorure  d’argent; 
on  a tout  intérêt  à la  rendre  un  peu  rapide,  et  par  consé- 
quent à employer  du  magistral  notablement  acide  ; le 
sulfate  de  cuivre,  provenant  des  ateliers  de  départ,  con- 
vient mieux  que  les  pyrites  de  cuivre  grillées  dans  des 
réverbères. 

La  proportion  de  cuivre  à employer  est  celle  néce&- 
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saire  pour  produire  les  réductifs,  c’est-à-dire  un  peu  plus 
d'un  équivalent  de  cuivre  pour  un  équivalent  d’argent 
à précipiter  : il  faut  plus  d’un  équivalent  de  cuivre,  parce 
que  le  chlorure  d’argent  n’est  décomposé  que  par  un 
certain  excès  de  sels  réductifs;  les  expériences  faites  à 
Guadalupe  y Calvo  (Mexique)  ont  indiqué  de  33  à 55  de 
cuivre  pour  100  d’argent  précipité.  Un  excès  de  cuivre 
doit  être  évité,  parce  que  le  métal  non  dissous  reste  dans 
l'amalgame,  et  par  conséquent  avec  l’argent,  après  la 
distillation  du  mercure. 

D’après  ces  considérations  théoriques,  l’opération  peut 
être  terminée  en  peu  de  temps;  la  précipitation  de  l’ar- 
gent doit  être  complète  si  le  magistral  est  en  quantité 
suffisante  pour  produire  la  dissolution  de  la  totalité  du 
chlorure  d’argent  ; la  perte  de  mercure  par  dissolution 
est  à peu  près  nulle  ; l’amalgame  d’argent  ne  retient  que 
très-peu  de  cuivre. 

Les  résultats  pratiques  obtenus  jusqu’à  présent  ne  sont 
pas  tout  à fait  d’accord  avec  ces  indications  de  la  théo- 
rie. On  obtient  bien  la  précipitation  à peu  près  complète 
de  l’argent,  mais  il  y a toujours  une  consommation  de 
mercure  assez  forte,  et  l’amalgame  retient  une  propor- 
tion appréciable  de  cuivre.  Il  est  facile  de  se  rendre 
compte  de  ces  différences  entre  la  théorie  et  la  pratique. 
Eu  théorie  le  cuivre  préserve  complètement  le  mercure 
de  la  dissolution,  et  se  dissout  lui-même  peu  à peu  et  en 
entier,  mais  à la  condition  que,  à un  moment  donné,  et 
depuis  le  commencement  jusqu’à  la  fin  de  l'opération, 
tous  les  globules  de  l’amalgame  de  cuivre  contiennent 
rigoureusement  les  mêmes  quantités  des  deux  métaux, 
et  se  trouvent  placés,  pendant  toute  la  durée  de  l’opéra- 
tion, dans  des  circonstances  identiques.  L’homogénéité 
absolue  de  l’amalgame,  et  des  matières  diverses  conte- 
nues dans  la  tourte,  est  évidemment  impossible;  dans 
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certains  globules  de  l’amalgame,  le  cuivre  est  dissous  en 
entier,  quand  dans  d’autres  il  reste  encore  une  quantité 
appréciable  de  cuivre  ; pour  les  premiers  il  y a dissolu- 
tion du  mercure,  taudis  que  les  autres  retiennent  du 
cuivre  jusqu’à  la  Aude  l’opération. 

L’emploi  de  l’amalgame  de  cuivre  peut  donc  diminuer 
beaucoup  la  perte  de  mercure,  inévitable  dans  l'amalga- 
mation ordinaire,  mais  ne  peut  pas  iarendre  nulle;  elle  a 
l’inconvénient  de  laisser  un  peu  de  cuivre  dans  l’argent. 

11  semblerait  rationnel  de  ne  pas  introduire  en  une 
seule  fois  la  totalité  de  l'amalgame  de  cuivre,  et  de  pro- 
céder par  incorporations  successives;  on  serait  plus  cer- 
tain de  ne  pas  laisser  de  cuivre  avec  l’argent;  les  es- 
sayeurs pourraient  aisément  se  rendre  compte  de  la 
marche  de  l’opération,  la  diminution  de  la  quantité  d’a- 
malgame dans  les  essais  journaliers  indiquerait  le  mo- 
ment convenable  pour  ajouter  une  nouvelle  proportion 
du  réactif  métallique.  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu’il 
est  impossible  de  déterminer  exactement  la  teneur  en 
chlorure  d’argent  d’un  tas  de  minerais,  et  par  conséquent 
de  calculer  exactement  le  poids  de  l’amalgame  de  cuivre 
qu’il  convient  d’employer;  en  opérant  l'incorporation 
en  une  fois  on  risque  d’employer  trop  ou  trop  peu  de 
cuivre,  on  s’expose  à obtenir  de  l’argent  très-cuivreux, 
ou  à perdre  plus  de  mercure  qu’en  procédant  par  incor- 
porations successives. 

L'amalgame  de  plomb  se  comporte  à peu  près  comme 
celui  de  cuivre;  mais  unexcès’de  ce  réactif  ne  présente 
pas  les  mêmes  inconvénients  ; le  plomb,  qui  reste  avec 
l’argent,  peut  être  éliminé  très-aisément  par  le  raffi- 
nage dans  un  petit  four  de  coupelle.  A ce  point  de  vue 
il  est  probable  qu’en  employant  le  plomb  en  faible  excès 
on  pourra  diminuer  la  perte  de  mercure,  plus  facile- 
ment encore  qu’en  se  servant  de  l'amalgame  de  cuivre. 

10ME  11.  *7 
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Minerais  sulfurés.  — Dans  le  traitement  des  minerais 
sulfurés,  les  réductil's  solubles,  nécessaires  à la  précipita- 
tion de  l’argent,  sont  produits  en  grande  partie  par  les 
actions  des  sels  du  magistral  sur  les  sulfures  métalli- 
ques simples  ou  complexes  ; la  principale  cause  de  perte 
du  mercure  est  la  sulfuration  de  ce  métal,  produite  par 
le  soufre  mis  en  liberté  lors  de  la  dissolution  des  mé- 
taux; il  faut  limiter  la  perle  en  arrêtant  l'opération 
avant  la  décomposition  complète  des  combinaisons  dans 
lesquelles  l’argent  est  engagé.  En  employant  l'amalgame 
de  cuivre  on  u’évile  qu’en  partie  la  sulfuration  du  mer- 
cure, mais  on  peut  empêcher  la  dissolution  de  ce  métal 
sous  l’influence  des  sels  du  magistral.  11  est  donc  possible 
d'employer  le  magistral  en  plus  forte  proportion,  d’at- 
taquer par  conséquent  une  quantité  plus  grande  de  com- 
posés argentifères,  tout  en  perdant  moins  de  mercure  que 
dans  l'amalgamation  faite  par  l’ancien  procédé. 

L’avantage  résultant  de  la  substitution  de  l'amalgame 
de  cuivre  au  mercure  peut  être  très-important,  bien 
qu’on  ne  doive  pas  espérer  desrésultats  aussi  favorables 
que  dans  le  cas  des  minerais  chlorurés.  L afÛnilé  du 
cuivre  pour  le  soufre  est  plus  grande  que  celle  des  autres 
métaux;  le  cuivre  doit  pour  ce  motif  être  préféré  au  zinc, 
au  plomb  et  à l’étain,  quand  les  minerais  proposés  con- 
tiennent beaucoup  de  sulfures. 

La  proportion  de  cuivre  la  plus  convenable,  c’est-à- 
dire  celle  qui  permet  d’atteindre  le  plus  fort  rendement 
en  maintenant  la  perte  de  mercure  dans  des  limites  ac- 
ceptables, ne  peut  être  déterminée  que  par  une  série 
d’expériences  faites  sur  les  minerais  proposés;  elle  doit 
varier  avec  l’énergie  du  magistral  employé,  et  avec  la 
durée  de  l’opération. 

Les  considérations  que  je  viens  de  présenter  me  sem- 
blent démontrer  que  l’emploi  des  amalgames  métalliques 
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peut  rendre  de  très-grands  services  dans  le  traitement 
des  minerais  d’argent;  il  présente  quelques  difficultés 
dans  son  application,  mais  il  doit  donner,  pour  la  plu- 
part des  minerais,  un  rendement  plus  fort  en  argent,  et 
une  perte  moindre  en  mercure.  On  peut  prévoir  qu’il 
sera  successivement  adopté  dans  toutes  les  usines  Lieu 
dirigées. 


Exemple  de  traitement  par  amalgamation. 
I sine  du  Fresnillo  (Mexique). 


Les  mines  d’argent  du  Fresnillo  sont  exploitées  de- 
puis plus  d’un  siècle,  peut-être  même  les  affleurements 
des  liions  ont-ils  été  travaillés  par  les  Indiens,  à une  épo- 
que antérieure  à la  conquête.  La  grande  importance  de 
ces  mines  date  seulement  de  1824,  et  depuis  lors  la  pro- 
duction a été  toujours  en  augmentant,  grâce  à une  direc- 
tion habile  et  énergique,  grâce  surtout  à J etablisse- 
ment de  puissantes  machines  à vapeur  qui  ont  permis 
de  développer  les  travaux  à une  grande  profoudeur. 
Tout  récemment  encore  la  vapeur  vient  d’être  appliquée 
à fusine,  dans  laquelle  on  traite  actuellement  jusqu'à 
50,000  tonnes  de  minerais  dans  une  année.  Je  u’ai  pas 
pu  me  procurer  des  renseignements  numériques  com- 
plets sur  les  résultatsobleuus  à la  suite  des  modilicalious 
récentes  apportées  à l’amalgamation;  je  prendrai  pour 
base  de  la  description  qui  va  suivre  les  chiffres  relatifs  à 
l’année  1841.  A celle  époque  les  opérations  étaient  con- 
duites, au  Fresnillo,  à peu  près  de  la  même  manière  que 
dans  un  assez  grand  nombre  d’autres  usines  ; les  consi- 
dérations que  je  vais  présenter  pourront  douuer  une  idée 
assez  générale  de  la  méthode  américaine  d’amalgamation 
à froid  *. 

* Les  détails  que  je  vais  dqmier  sur  le  .Fresnillo  sont  tirés  en  grande 
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Minerais.  — Les  liions  exploités  sont  très-nombreux 
et  très-rapprochés  les  uns  des  autres  ; ils  ont  tous  à peu 
près  la  même  direction,  nord-sud,  et  plongent  en  général 
vers  l’ouest  : ils  traversent  une  petite  montagne,  appe- 
lée le  Cerro  de  Proaiio,  qui  s’élève  à une  centaine  de  mè- 
tres au-dessus  des  plaines  environnantes.  Les  travaux 
d’exploitation  donnent  des  minerais  très-divers,  qui  ne 
sont  pas  constamment  séparés  dans  le  traitement,  pour 
des  raisons  dont  il  m’est  impossible  de  me  rendre 
compte,  car  la  division  en  deux  classes,  colorados  et  ne- 
gros,  peut  toujours  être  faite  sur  le  carreau  de  la  mine  ; 
l’amalgamation  donnerait  certainement  de  meilleurs  ré- 
sultats si  on  s’astreignait  à ne  traiter  dans  chaque  tourte 
que  des  minerais  de  même  nature. 

Les  colorados  sont  ordinairement  très-friables,  ils  con- 
tiennent l’argent  principalement  à l’état  natif  et  à l’état 
de  chlorure  ; ils  ne  renferment  que  très-peu  de  bromure 
et  de  sulfure  ; la  gangue  se  compose  de  quartz  et  de  per- 
oxyde de  fer  hydraté,  provenant  de  l’altération  des  pyri- 
tes. Les  negros  se  trouvent  à une  plus  grande  profondeur 
que  les  colorados  et  dans  les  mêmes  liions,  ou  bien  dès 
la  surface  dans  des  veines  différentes,  plus  compactes  et 
par  suite  moins  profondément  altérées  par  les  agents 
atmosphériques  : ils  renferment  l’argent  à l’état  natif,  à 
l’état  de  sulfure  simple,  de  sulfo-arseniure  ou  desulfo- 
antimoniure  : ces  espèces  minérales  sont  irrégulièrement 
réparties  dans  une  gangue  de  quartz,  et  mélangées  avec 
différents  sulfures  métalliques,  blende,  galène,  pyrite  de 
fer,  et  pyrite  arsenicale  : le  cuivre  pyriteux  et  le  cuivre 
gris  sont  assez  rares  dans  les  filons  du  Fresnillo. 

Les  minerais  sortis  de  la  mine  subissent  d'abord  un 

cassage  et  un  triage  à la  main  ; iis  sont  ensuite  envoyés 

/ 

partie  de  l'excellent  ouvrage  de  M.  Saint-Clair  Duport  sur  la  Production 
d«  métaux  précieux  au  Mexique,  publié  à Paris  en  1843. 
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à l’usine,  établie  à une  petite  distance  des  exploitations. 
La  teneur  moyenne  des  minerais  traités  par  amalgama- 
tion est  difficile  à déterminer  exactement,  parce  qu’ils 
ne  sont  pas  régulièrement  essayés  ; on  peut  seulement 
la  déduire  avec  une  approximation  douteuse,  en  compa- 
rant le  rendement  en  argent  à la  richesse  des  résidus, 
qui  sont  essayés  de  temps  en  temps.  On  admet  que  la 
perte  d’argent  est  d’environ  le  quart  du  métal  retiré 
des  minerais;  or,  l’amalgamation  donne  de  lk,400 
à lk,GOO  d'argent  par  tonne  de  minerais  traités;  d’après 
cela  la  teneur  réelle  serait  d’environ  2 kilogrammes 
d’argent  par  tonne,  ou  de  200  grammes  aux  100  kilo- 
grammes ; elle  serait  égale  à celle  des  terres  rouges  sili- 
ceuses de  Iluelgoet,  traitées  à l’usine  de  Poullaouen 
avec  les  matières  plombeuses. 

En  1841  on  a traité  à l’usine  du  Fresnillo  52,468 
tonnes  de  minerais;  on  a retiré  51,060  kilogrammes 
d’argent,  ce  qui  répond  à un  rendement  de  lk,571  d’ar- 
gent par  tonne,  et  porte  la  teneur  approximative  des 
minerais  à 2k,  10.  Les  frais  d’extraction,  d’épuisement, 
de  cassage,  de  triage  et  de  transport  à l’usine,  se  sont 
élevés  à 4,518,244  francs,  soit  à 155  francs  par  tonne 
de  minerais  envoyés  au  traitement  métallurgique. 

Situation  générale  de  l'usine.  — L’usine  est  construite 
à une  très-petite  distance  des  mines , et  reçoit  les 
eaux  provenant  de  l’épuisement  par  la  machine  à va- 
peur. 

La  disposition  du  terrain  ne  permet  pas  d’utiliser  ces 
eaux  pour  faire  marcher  des  roues  hydrauliques  ; tous 
les  appareils  sont  mis  en  mouvement  par  des  mules. 
Toutes  les  matières  employées  dans  le  traitement  doivent 
être  transportées  à dos  de  mulet,  et  quelques-unes  ont 
de  longues  distances  à parcourir. 

Le  bois,  qui  est  brûlé  dans  les  réverbères  pour  la  pré- 
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pnration  du  magistral,  revient  à 20  francs  la  tonne;  le 
charbon  de  bois  coûte  100  francs. 

Le  sel  impur,  provenant  des  lagunes  du  Penon-Blanco, 
ne  contient  que  20  pour  100  de  chlorure  de  sodium  pur; 
il  est  mélangé  de  carbonate  de  chaux,  d’argile  et  d'oxyde 
de  fer;  il  coûte  à l’usine  50  francs  la  tonne  : on  paye  donc 
environ  25  francs  les  100  kilogrammes  de  sel  pur.  On 
emploie  aussi  une  certaine  quantité  de  sel  un  peu  plus 
pur,  provenant  de  Colima  ; son  prix  de  revient  à l'usine 
est  de  475  à 480  francs  par  tonne  ; la  différence  de  ces 
prix  est  une  raison  déterminante  pour  l'emploi  du  sel 
impur  du  Penon-Blanco. 

Les  minerais  de  cuivre  servant  à la  préparation  du  ma- 
gistral proviennent  des  mines  de  Tepezala,  situées  à une 
distance  assez  grande  de  l’usine  ; mais  les  transports  ne 
sont  pas  extrêmement  dispendieux,  parce  qu’ils  peuvent 
être  faits,  au  moins  en  partie,  sur  des  chariots:  les  mi- 
nerais coûtent  125  francs  la  tonne  rendus  à l’usine.  Ce 
sont  des  cuivres  pyriteux,  à gangue  de  quartz,  de  car- 
bonate de  chaux  et  de  pyrite  de  fer,  rendant  à l'essai 
de  12  à 15  pour  100  de  cuivre. 

En  1841  on  a employé  : 2,000  tonnes  de  minerais  de 
cuivre;  et  0,225  tonnes  de  sel  impur,  contenant  environ 
1 ,845  tonnes  de  chlorure  de  sodium  puf. 

Le  mercure  provenant  d’Espagne  a toujours  coûté 
très-cher  au  Mexique,  et  les  prix  ont  subi  de  grandes  va- 
riations ; il  est  probable  que  ce  métal  peut  être  obtenu 
maintenant  à des  prix  plus  bas  et  surtout  plus  réguliers, 
depuis  que  les  minerais  de  la  Californie  (New-Almaden, 
Guadalupe)  sont  exploités  et  traités  sur  une  grande 
échelle.  En  1841  l’usine  du  Fresnillo  a payé  le  mercure 
espagnol  12  l'r.  95  c.  le  kilogramme. 

Les  prix  payés  pour  la  main-d’œuvre  sont  assez  élevés; 
lés  enfants  gagnent  ordinairement  1 franc  par  jour;  les 
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conducteurs  de  mules  et  les  ouvriers  ordinaires  reçoivent 
en  moyenne  3 francs.  Les  essayeurs  chargés  de  la  direc- 
tion des  opérations  sont  payés  très-cher  : de  5,000  à 
6,000  francs  par  an. 

Les  mules,  employées  pour  mettre  les  appareils  en 
mouvement,  ou  pour  marcher  dans  les  tas  d’amalgama- 
tion, coûtent  à l’usine  1 franc  par  jour. 

Consistance  de  l'usine.  — L’usine  est  extrêmement 
vaste  et  sa  construction  a coûté  plus  de  1 ,000,000  francs  ; 
elle  comprend  : 

1°  Le  patio,  ou  grande  cour  carrée,  dallée  avec  grand 
soin,  capable  de  contenir  04  tourtes  de  15  mètres  de 
diamètre  ; au  milieu  se  trouve  la  fontaine  à laquelle  les 
chefs  amalgameurs  viennent  faire  leurs  essais  journa- 
liers ; aux  angles  sont  de  grands  bassins  servant  au  la- 
vage des  mules  après  le  travail  dans  les  tourtes.  Sur  les 
côtés  sont  disposés  : 12  bocards  pour  la  pulvérisation  des 
minerais  arrivant  de  la  mine;  314  moulins  ou  araslras, 
servant  à la  porphyrisation  ; 8 grandes  cuves  pour  le 
lâvage  des  houes  après  l’amalgamation  ; 2 appareils  à 
cloches  servant  à la  distillation  dû  mercure,  et  4 tables 
de  compression  de  l’amalgame  liquide  ; les  fours  em- 
ployés pour  la  fonte  de  l’argent  en  lingots;  les  bureaux 
et  les  bâtiments  de  l’administration;  des  logements 
pour  les  directeurs  et  les  employés  ; 

2°  Les  magasins  pour  les  matières  diverses,  et  les 
écuries  pour  1 ,500  mules  ; 

5°  Des  bâtiments,  formant  une  usine  distincte,  spé- 
cialement affectés  à la  préparation  du  magistral. 

Les  eaux  de  la  mine,  reçues  dans  un  étang  très-vaste, 
sont  amenées  par  des  canaux  voûtés  à la  foutaine  qui 
Occupe  le  centre  du  patio,  aux  arastras,  aux  bassins,  aux 
cuves  de  lavage,  etc... 

Description  du  matériel.' — Je  passerai  très-rapidement 
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sur  la  description  des  principaux  appareils  employés, 
et  je  ne  crois  pas  nécessaire  de  les  représenter  par  des 
figures. 

Bocards.  — Les  bocards  comprennent  chacun  9 pilons 
en  trois  batteries  ; les  pilons  ont  la  flèche  en  bois  et  le 
sabot  en  fer  de  Biscaye  ; le  poids  du  sabot  neuf  est  de 
38  kilogrammes,  la  flèche  pèse  seulement  22  kilogram- 
mes. Les  pilons  sont  soulevés  à peu  près  comme  dans 
les  bocards  établis  en  Europe,  à l’aide  de  cames  fixées 
sur  un  arbre,  auquel  le  mouvement  est  donné  par  un 
manège  : 3 mules  sont  attelées  en  même  temps  au  ma- 
nège qui  répond  à un  bocard  de  9 pilons.  Les  soles  sur 
lesquelles  battent  les  sabots  sont  en  bronze  et  un  peu 
élevées  au-dessus  du  terrain  ; de  chaque  côté,  et  sur  toute 
la  largeur  des  batteries,  sont  disposés  des  cuirs,  de  forme 
rectangulaire,  percés  de  trous  de  0ra,005  de  diamètre, 
sur  lesquels  tombent  les  grains  de  minerais  projetés  par 
le  choc  des  pilons.  Ces  cuirs  servent  de  tamis,  qui  rè- 
glent la  limite  d'écrasement  parles  bocards. 

Moulins  ou  arastras.  — Chaque  moulin  se  compose 
d’une  auge  fixe,  et  d’un  axe  vertical  mobile,  auquel  sont 
fixées  quatre  grosses  pierres  plates  qui  produisent  la  por- 
phyrisation; l’auge  est  circulaire  et  n’a  pas  moins  de 
3 mètres  de  diamètre;  le  fond  est  en  pierres  plates,  bien 
polies,  assemblées  de  manière  à présenter  une  surface 
horizontale  parfaitement  unie.  Le  rebord  extérieur  de 
l’auge  est  formé  par  des  planches,  maintenues  en  dehors 
par  de  la  terre  fortement  tassée. 

Au  centre  s’élève  une  construction  cylindrique,  qui 
supporte  l’axe  vertical  en  bois.  L’arbre  porté  quatre  bras 
fixés  <\  angle  droit;  à chacun  est  attaché  une  pierre  (en 
porphyre)  de  forme  à peu  près  prismatique;  les  dimen- 
sions horizontales  sont  1 mètre  et  0m,55;  la  hauteur  est 
d’environ  0m,50  ; la  face  inférieure  est  seule  dressée  avec 
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soin  ; elle  est  polie  par  un  long  frottement  préalable  sur 
le  fond  de  l’auge;  le  poids  de  chaque  pierre  est  de  260  ki- 
logrammes. Le  mouvement  est  donné  à l'arbre  par  un 
manège  auquel  on  attelle  deux  mules  à la  fois. 

Réverbères  pour  le  grillage  des  minerais  de  cuivre.  — 
Les  fours  employés  à la  préparation  du  magistral  sont 
à une  seule  sole  et  de  très-petites  dimensions  ; leur  dis- 
position est,  du  reste,  celle  des  réverbères  ordinaires,  et 
ne  présente  aucune  particularité.  Les  dimensions  prin- 
cipales sont  les  suivantes  : le  foyer  a 0m,50  sur  1“,60  ; 
la  voûte  est  peu  élevée  au-dessus  de  la  grille,  et  le  cen- 
drier n’a  que  0m,70  de  hauteur.  Le  bois  est  chargé  par 
une  porte  latérale,  dont  la  largeur  est  à peu  près  égale 
à celle  du  foyer.  Le  pont  a 0m,40  dans  le  sens  de  la 
longueur  du  four.  La  sole  a 2m,60  de  longueur  et  2 mètres 
de  largeur  ; elle  est  recouverte  par  une  voûte  élevée  de 
0m,50  au-dessus  de  l’aire  plane  en  briques  qui  forme  la 
sole,  et  de  0m,35  au-dessus  du  pont.  Les  gaz  se  rendent 
par  un  rampant  dans  une  cheminée,  dont  la  hauteur  est 
de  8 mètres,  et  dont  la  section  intérieure  est  un  carré 
de  0m,60  de  côté. 

Le  chargement  des  minerais  et  le  travail  sont  faits 
par  une  seule  porte  latérale. 

Cuves  de  lavage.  — Les  appareils  servant  au  lavage  des 
minerais  après  l'amalgamation  présentent  une  disposi- 
tion assez  simple  ; chacun  d’eux  se  compose  de  deux 
cuves,  une  grande  et  une  petite,  placées  à des  niveaux 
différents  ; la  plus  grande,  en  maçonnerie,  a 2m,75  de 
diamètre  et  2“,33  de  hauteur  ; au  centre  s’élève  un 
arbre  vertical  armé  de  bras  coudés,  auquel  on  donne  un 
mouvement  de  rotation  à l’aide  d’un  manège.  Vers  le 
milieu  de  sa  hauteur,  la  cuve  est  percée  d’une  ouverture 
par  laquelle  on  peut  faire  couler  l’eau  et  les  matières 
légères;  une  seconde  ouverture,  a un  niveau  plus  bas, 
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permet  de  faire  sortir  les  matières  plus  lourdes  niises  eil 
suspension  ; elles  sont  reçues  dans  la  seconde  cuve  en 
bois,  beaucoup  plus  petite,  destinée  à retenir  encore  une 
partie  des  grains  les  plus  fins  du  mercure  dt  de  l'amal- 
game, entraînés  par  l’eaü.  Deux  appareils  de  lavage 
sont  juxta-posés,  et  les  deux  arbres  reçoivent  le  mou- 
vement du  même  ffianége  attelé  de  quatre  mules. 

Cloches  de  distillation.  — La  distillation  de  l’amalgame 
comprimé  est  faite  sous  une  cloche  eu  métal,  tôle  Oti 
bronze,  ayant  0m,52  de  diamètre  et  1 mètre  de  hauteur  j 
ses  bords  inférieurs  plongent  dans  une  rainure  annu- 
laire, encastrée  dans  la  maçonnerie  d’une  voûte  en  pier- 
res compactes;  aü-dessous  est  le  réservoir  d’eau,  dans 
lequel  les  vapeurs  de  mercure  doivent  se  condenser.  La 
voûte  est  percée  d’une  ouverture  de  formé  conique,  for; 
niant  la  communication  entre  la  cloche  et  le  réservoir; 
sori  diamètre  supérieur  est  de  0m,25,  son  diamètre  infé- 
rieur est  de  0m,15. 

Les  disques  d’amalgame  sont  rangés  les  Uns  aU-des- 
sus  des  autres  sur  une  grille,  dont  les  barreaux  sont  en 
fer  forgé,  et  qui  recouvre  l’orifice  du  réservoir  inférieur. 

Fours  de  cou/ielle.  — Pour  fondre  l’argent  brut  eD 
lingots  on  emploie  des  petits  fours  de  coupelle,  analo- 
gues à celui  qui  sert  au  raffinage  dans  l’usine  de  Poul- 
laouen  ; la  seule  différence  importante  à signaler  est  que 
ces  fours  n’ont  qu’une  seule  sole. 

Je  n’ai  rien  à ajouter  à ce  que  j'ai  dit  précédemment 
sur  l'exposé  de  la  méthode,  je  vais  décrire  brièvement 
les  opérations  successives. 

Première  opération.  BocardagE.  — Les  minerais 
amenés  à l’usine  sont  d’abord  triés  et  séparés  en  deux 
classes  : en  menus  assez  fins  pour  être  portés  directe- 
ment à la  porphyrisation,  et  en  morceaux  qui  ont  be- 


Digitized  by  Googl 


fis  ASiëniottü. 


747 


soin  d’être  bocardés;  on  peut  évaluer  à 18,000  tonnes 
le  poids  des  minerais  en  morceaux  ; le  reste,  c’est-à-dire 
14,468  tonnes,  n’est  pas  soumis  au  bocardage. 

Les  morceaux  sont  placés  sous  les  pilons,  et  les  éclats 
sont  projetés  dans  les  tamis  en  cuir,  disposés  des  deux  cô- 
tés de  chaque  batterie  ; pour  un  bocard  de  9 pilons,  6 en- 
fants sont  constamment  occupés  à ramener  sous  les  pi- 
lons les  fragments  qui  ne  peuvent  pas  passer  à travers  les 
trous,  de  0m,005  de  diamètre,  dont  les  cuirs  sont  percés. 
Trois  enfants  apportent  les  minerais  en  morceaux;  trois 
autres  enfants  enlèvent  les  menus  qui  tombent  sous  les 
cuirs  et  les  portent  aux  arastras.  La  journée  de  travail 
étant  de  12  heures,  il  faut  24  enfants  pour  9 pilons  en 
activité  pendant  24  heures;  les  douze  bocards  occupent 
288  enfants.  Le  mouvement  est  donné  par  un  manège 
auquel  3 mules  sont  attelées  à la  fois  ; elles  sont  con- 
stamment au  trot,  et  ne  peuvent  travailler  que  pendant 
4 heures,  en  sorte  que  pour  9 pilons  et  pour  24  heures, 
il  ne  faut  pas -moins  de  18  mules  et  de  2 conducteurs  ; 
les  12  bocards  emploient  210  mules  et  24  muletiers. 

En  24  heures,  les  12  bocards  peuvent  produire  GO 
tonnes  de  minerais  pulvérisés,  c’est-à-dire  réduits  en 
sables  qui  traversent  des  trous  de  0m,005  de  diamètre  ; 
les  18,000  tonnes  de  minerais  en  morceaux  sont  bocar- 
dées  en  300  jours  de  travail. 

Les  dépenses  principales  de  l’opération  sont  les  sui- 
vantes ; 


Main-d'œuvre 


( conducteurs  de  mules.  7, 200 jours  4 3 francs.  2t,G00fr. 

(enfants 86,400  — àl  — 86,400 

Mutes 216  pour  300  jours  4 t franc 64,800 

Usure  du  matériel,  réparations,  frais  divers. 13,600 

Frais  spéciaux  du  bocardage 186,400  fr. 


Soit  par  tonne  de  minerais  bocardés,  1 0 fr.  355. 
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Les  frais  du  bocardage  rapportés  à la  tonne  de  mine- 
rais amenés  à l’usine  sont  : 

Conducteurs  de  mules 01,221 Ofr.  063 

Enfants 2 ,600 2 660 

Mules 2 jours 2 000 

Frais  divers 0 418 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  minerais.  5fr.  741 

Ces  frais  de  bocardage  sont  extrêmement  élevés,  mais 
il  importe  de  remarquer  que  la  plus  grande  partie  des 
dépenses  résulte  de  l’absence  de  tout  moteur  écono- 
mique ; il  n’y  a aucune  comparaison  à faire  entre  les 
dépenses,  imposées  aux  usines  américaines  par  les  condi- 
tions locales,  et  celles  qui  seraient  nécessaires  dans  les 
usines  d’Europe,  dans  lesquelles  la  force  motrice  se- 
rait obtenue  d’une  chute  d’eau  ou  de  la  vapeur. 

Seconde  opération.  — Porphyrisation.  — Les  menus  sé- 
parés des  morceaux,  et  les  minerais  bocardés,  sont  réduits 
en  poudre  presque  impalpable  dans  les  appareils  dont 
j’ai  précédemment  indiqué  la  disposition,  et  qui  portent 
le  nom  d ’araslras.  Dans  chaque  appareil  on  charge 
0',460  de  minerais  ; on  ajoute  progressivement  de  l’eau 
en  quantité  suffisante  pour  former  à la  fin  de  la  por- 
phyrisation une  boue  bien  liquide  ; quand  les  matières 
sont  réduites  en  grains  suffisamment  fins,  on  arrête 
le  mouvement  de  l’arbre  vertical,  on  retire  les  boues  à 
la  pelle  et  on  les  porte  dans  les  bassins  ou  sur  les  aires 
de  dépôt,  où  elles  attendent  l’amalgamation. 

Le  temps  nécessaire  à la  porphyrisation  est  nécessai- 
rement très-variable  avec  la  dureté  des  gangues;  il  faut 
en  moyenne  24  heures  pour  porphyriser  4GÜ  kilogram- 
mes dans  un  arastra. 

Le  mouvement  est  donné  par  2 mules  attelées  à un 
manège  et  marchant  au  pas;  elles  peuvent  travailler 
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pendant  8 heures  consécutives,  se  reposent  pendant  le 
même  temps  et  reprennent  leur  travail  ; par  conséquent, 
il  suffit  de  deux  relais  par  24  heures  et  pour  chaque  ma- 
nège. 

Les  32,468  tonnes  sont  porphyrisées  en  280  jours  de 
travail  dans  260  arastras,  qui  emploient  1,040  mules  et 
112  conducteurs,  ouvriers  ou  surveillants. 

Les  dépenses  principales  de  la  porphyrisation  sont  les 
suivantes  : 


Main-d'œuvre.  Ouvriersetsurveillants.  31, 3G0joursà3 francs.  94,08Ofr. 

Mules 1,040  mules  pendant  280  jours  à I franc 991,900 

Usure  des  appareils,  réparations,  frais  divers 12,500 

Frais  spéciaux  de  la  porphyrisation 397,780fr. 

Soit  par  tonne  de  minerais  mis  en  traitement  : 

Main-d’œuvre 01,960  2fr.  898 

Mules 8 ,97. i 8 970 

Frais  divers 0 383 

Frais  spéciaux  rapportés  h 1 tonne  de  minerais.  12  fr.  251 

Préparation  du  magistral.  — Avant  de  décrire  l'amal- 
gamation, je  vais  indiquer  la  préparation  du  principal 
réactif  employé,  le  magistral.  On  l’obtient  en  grillant 
dans  les  fours  à réverbère  des  pyrites  de  cuivre,  préala- 
blement bocardées.  Le  traitement  des  32,468  tonnes  de 
minerais  d’argent  emploie  le  magistral  produit  par  le 
grillage  de  2,000  tonnes  de  pyrites  de  cuivre,  qui  coû- 
tent 250  francs  la  tonne,  rendues  à t’usine.  La  pulvé- 
risation de  ces  2,000  tonnes  exige  30  jours  d’activité 
des  12  bocards,  et  entraîne  les  dépenses  suivantes  : 


Main-d'œuvre 


1 conducteurs  de  mules.  720  jours  à 3 francs. 

enfants 8,640  — 4 1 — 

Mules 216  pour  30  jours  à 1 franc 

Usure  du  matériel,  réparations,  frais  divers 


2,160  fr 
8,640 
6,480 
1,360 


Frais  spéciaux  du  bucardage 18,640fr. 
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Les  8 fours  à réverbère  que  possède  l'usine  sont  pres- 
que toujours  eu  feu  en  même  temps;  le  transport  du 
bois,  les  soins  aux  foyers,  le  travail  sur  les  6oles,  occu- 
pent seulement  8 ouvriers,  divisés  en  deux  brigades, 
travaillant  l’une  pendant  le  jour,  l’autre  pendant  la 
nuit.  Dans  chaque  four,  on  charge  seulement  500 ki- 
logrammes de  minerais  pulvérisés,  on  les  étend  sur  la 
sole  ; l’oxydation  se  fait  lentement  à très-basse  tempé- 
rature, et  sans  qu’il  y ait  agglomération.  Le  feu  est 
conduit  de  telle  manière  que  le  four  ne  soit  au  rouge 
que  dix  heures  environ  après  le  chargement;  l’ouvrier 
ne  travaille  avec  son  râble  que  toutes  les  deux  heures, 
et  chaque  fois  pendant  quelques  minutes.  L’épaisseur 
des  minerais  sur  la  sole  ne  dépasse  pas  0m,05,  l’oxy- 
dation pénètre  facilement  daus  toute  la  masse,  et  par 
suite  un  travail  plus  actif  des  ouvriers  serait  inutile. 
Au  moment  où  la  charge  est  retirée  du  four,  la  tempé- 
rature est  à peine  supérieure  au  rouge  sombre  : le  dé- 
tournement, et  l introduction  d’une  nouvelle' charge, 
produisent  un  refroidissement  bien  suffisant  pour  qu’au- 
cune agglomération  ne  soit  à craindre  au  commence- 
ment du  grillage.  On  ne  brûle  pas  en  vingt-quatre  heures 
plus  de  il  mètres  cubes  de  bois  dans  chaque  four. 

Dans  ces  conditions,  les  pyrites  s’oxydent  à peu  près 
complètement,  il  se  produit  beaucoup  de  sulfates  de 
cuivre  et  de  fer  ; le  produit  du  grillage,  le  magistral, 
contient  plus  de  20  pour  100  de  sulfates  métalliques 
solubles  daus  l’eau,  mélangés  avec  du  sulfate  de  chaux, 
du  peroxyde  de  fer  et  du  quartz;  la  dissolutiou  dans 
l’eau  présente  une  réaction  notablement  acide. 

Le  grillage  de  2,000  tonnes  de  minerais  de  cuivre 
exige  250  jours  d’activité  pour  les  8 tours,  il  entraîne 
les  dépenses  suivantes  ; 
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Main-d'œuvre....  2,000jours  à 3 franoa. . 6.000  franc*. 

Bois 1,000  tonnes  A 20  — ..  20,000 

Outils,  réparations,  frais  divers 6,000 

Frais  spéciaux  du  grillage 32,000  francs. 


Le  magistral  est  transporté,  aussitôt  après  la  sortie 
des  fours  de  grillage,  dans  des  magasins  bien  fermés, 
où  il  est  conservé  jusqu’au  moment  d’ètre  employé  ; on 
admet  qu’il  est  d'autant  meilleur  qu’il  produit  plus  de 
chaleur  au  contact  de  l’eau,  et  on  soumet  à un  second 
grillage  celui  qui  a été  exposé  à L’humidité,  et  qui  a perdu 
par  là  sa  propriété  de  s’échauffer  en  présence  de  l’eau. 
11  est  cependant  bien  évident  que  pour  les  réactions 
chimiques  de  l’amalgamation,  l’hydratation  des  sulfates 
ne  peut  pas  être  un  inconvénient;  la  convenance  d’un 
second  grillage  ne  doit  pas  être  considérée  comme  par- 
faitement démontrée,  au  moins  quand  le  premier  a été 
fait  avec  les  soins  nécessaires. 

Les  frais  relatifs  à la  préparation  du  magistral  sont 
les  suivants  ; 


Achat  et  transport  de‘2,000  tonnes  de  minerais  de  cuivre  A 250  fr.  500,000  fr. 

Main-d’œuvre 11,360  jours  A 1 et  3 francs.. 16,800 

Mules 6,480  — à t franc 6,480 

Bois 1,000  tonnes 20,000 

Usure  du  matériel,  outils,  réparations,  frais  divers 7,360 


Dépenses  faites  pour  le  magistral 550,640  fr. 


Les  frais  de  préparation  du  magistral,  rapportés  à la 
tonne  de  minerais  d’argent,  sont  : 


Achat  et  transport  des  minerais  de  cuivre  ......  15  fr.  395 

Main-d’œuvre 0J,349 0 517 

Mules 0,199 O 199 

Bois. * 8», 051 0 620 

.Frais  divers 0 229 

Frais  spéciaux  rapportés  A la  tonne  de  minerais. . . 16 fr.  960 
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Troisième  opération.  — Amalgamation.  — Les  minerais 
d’argent  de  nature  diverse  ne  sont  presque  jamais  sé- 
parés pour  le  traitement;  rarement  on  passe  dans  une 
tourte  les  neyros  ou  les  colorados  tout  seuls  ; pour  ce 
motif,  je  décrirai  l’amalgamation  pour  le  mélange  des 
deux  espèces  de  minerais,  en  admettant  la  richesse 
moyenne  de  2 kilogrammes  d’argent  par  tonne. 

Les  boues  sortant  des  araslras  sout  trop  liquides  pour 
être  mises  de  suite  en  opération;  il  faut  laisser  l’eau 
s’évaporer  eu  partie  dans  de  grands  bassins,  ou  plus 
simplement  sur  des  aires  spéciales  aux  angles  du  patio. 
Quand  les  matières  ont  pris  une  consistance  telle  que  les 
mules  puissent  marcher  sans  trop  de  difficulté,  et  faire  pé- 
nétrer aisément  leurs  sabots  jusqu’au  fond  des  tourtes 
(qui  doivent  avoir  environ  0m,25  de  hauteur),  on  procède 
à l’amalgamation.  Les  minerais  sont  transportés  sur  les 
emplacements  libres  du  patio,  et  sont  étendus  par  cou- 
ches sur  les  dalles.  Les  tourtes  sont  de  forme  circulaire  ; 
elles  ont  ordinairement  15  mètres  de  diamètre  pour  55 
tonnes  de  minerais,  quantité  sur  laquelle  on  opère  gé- 
néralement. On  répand  uniformément  à la  surface  su- 
périeure del5à  17tonnesdesel  impur  (dePênon-Blanco) 
qui  contiennent  environ  5', 025  de  sel  pur,  soit  5 1/2  de 
chlorure  de  sodium  pour  100  de  minerais,  ou  27  de 
chlorure  de  sodium  pour  1 d’argent  contenu  dans  les 
minerais.  Quand  on  emploie  le  sel  de  Colima,  qui  est 
beaucoup  plus  pur,  on  en  met  sur  la  tourte  un  poids 
moins  fort  ; on  cherche  à mettre  en  présence  environ  25 
de  chlorure  de  sodium  pur  et  1 d’argent.  Cette  proportion 
est  assez  variable  avec  différentes  circonstances,  dont  les 
plus  importantes  sont  la  température,  la  richesse  et  la 
nature  des  minerais;  il  faut  employer  plus  de  sel  pen- 
dant la  saison  froide  que  pendant  l’été  ; les  minerais 
riches,  et  surtout  ceux  qui  contiennent  peu  d’argent  natif, 
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exigent  plus  de  sel  que  les  minerais  pauvres,  et  que  les 
minerais  dans  lesquels  la  majeure  partie  de  l’argent,  étant 
à l’état  natif,  s’amalgame  sans  l’intervention  du  sel  et 
du  magistral. 

Le  sel  plus  ou  moins  pur,  répandu  sur  la  tourte,  ab- 
sorbe rapidement  l’eau  ; au  bout  de  quelques  heures  il 
est  en  grande  partie  dissous,  ou  prêt  à se  dissoudre  ; on 
le  lait  pénétrer  uniformément  dans  toute  la  masse  des 
matières  par  un  premier  repaso  de  six  heures;  c’est-à- 
dire  que  pendant  ce  temps  on  fait  courir,  au  trot,  sur 
la  tourte  six  mules,  à peu  près  alignées  suivant  un  rayon 
du  cercle;  un  conducteur  suffit  pour  les  diriger.  On 
laisse  ensuite  pendant  quelques  heures  la  tourte  en 
repos,  avant  d'introduire  le  magistral.  On  répand  les  py- 
rites de  cuivre  grillées,  aussi  uniformément  que  possible, 
à la  surface  du  tas,  en  employant  de  3 à 4 tonues  de 
cette  matière,  suivant  la  saison  et  la  nature  des  minerais 
d’argent;  il  faut  plus  de  magistral  en  hiver  qu’en  été; 
il  en  faut  bien  moins  pour  les  colorados  à peu  près  purs 
que  pour  les  minerais  contenant  beaucoup  de  negros. 
On  fait  encore  pénétrer  le  réactif  dans  la  masse  par  un 
repaso  de  six  heures,  et  on  attend  le  commencement  du 
troisième  jour  pour  l’incorporation  du  mercure. 

Le  mercure  est  disséminé  à la  surface  en  globules  très- 
fins,  comme  je  l’ai  précédemment  indiqué,  et  réparti  en- 
suite dans  toute  la  tourte  par  un  repaso  prolongé.  La 
proportion  employée  habituellement  est  celle  de  4 par- 
ties de  mercure  pour  i partie  d’argent  contenu  dans  les 
minerais,  ou  de  440  kilogrammes  de  mercure  pour 
des  minerais  à la  teneur  moyenne  de  200  grammes  aux 
100  kilogrammes. 

Les  réactions  commencent  immédiatement  après  l’in- 
troduction du  mercure,  le  chef  de  l’amalgamation  suit 
les  progrès  de  l’opération  par  des  essais  journaliers,  il 

TOME  II.  « 
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active  les  réactions  par  des  repasos  plus  ou  moins  pro- 
longés, ou  corrige  les  défauts  par  addition  de  chaux  ou 
de  magistral;  quand  le  mercure  employé  a été  complè- 
tement utiiisé  pour  la  précipitation  de  l'argent  et  pour  la 
formation  d'un  amalgame  solide,  on  incorpore,  en  une 
ou  eu  deux  lois,  220  kilogrammes  de  mercure.  Enliu 
quand  le  chef  amalgameur  suppose  que  le  mercure  s’est 
emparé  de  tout  l’argent  qui  peut  être  retiré  économique- 
ment des  minerais,  il  laitrépaudre  en  gouttelettes  sur  la 
tourte  environ  40U  kilogrammes  de  mercure,  et  le  lait 
incorporer  par  un  reposa  très-prolougé.  Les  matières  sont 
immédiatement  enlevées  et  transportées  aux  cuves  de 
lavage. 

La  durée  de  ramalgamatiou,  et  le  nombre  de  repasos 
qui  soni  uécessau’cs,  varient  beaucoup  avec  la  saison  de 
l'année  et  avec  ia  nature  des  minerais  : dans  l’hiver  l'a- 
malgamation dure  de  4U  a 45  jours;  pendant  l'été  elle 
est  terminée  eu  25  ou  eu  3U jours  au  plus.  Les  repasos 
sont  bien  plus  fréquents  pendant  l'hiver.  L addition  de 
cüaux  ou  de  magistral,  pour  ralentir  ou  pour  activer  les 
réactions,  est  bien  rarement  nécessaire  quand  les  ehels 
amalgameurs  sont  habiles  et  attentifs,  à moins  de  varia- 
tions trop  grandes  dans  la  nature  et  dans  ia  richesse  des 
minerais,  ou  dans  la  température. 

La  Uuree  moyenne  d une  opération  est  de  55  jours; 
on  peut  compter  environ  25  repasos,  soit  pour  1 introduc- 
tion du  sel,  du  magistral  et  du  mercure,  soit  pour  les 
progrès  de  l'amalgamation. 

Considérations  économiques.  — Le  traitement  des 
52,406  tonnes  de  minerais  est  fait  en  590  tourtes,  pour 
lesquelles  ou  emploie  : 6,650  tonnes  de  sel  impur, 
2,000  tonnes  de  magistral,  et  025  tonnes  de  mercure; 
l'approvisionnement  de  ce  dernier  réactif  u’est  pas 
aussi  considérable  que  l'indique  le  chillre  que  je  viens 
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de  citer,  parce  que  la  compression  el  la  distillation  de 
l’amalgame,  retiré  des  boues  par  lavage,  rendent  con- 
stamment disponible  la  plus  grande  partie  du  mercure 
employé.  Avec  une  provision  de  160  tonnes  on  n’est 
pas  exposé  à des  interruptions.  La  dépense  de  mercure, 
qu’il  faut  porter  au  compte  des  frais  spéciaux  de  l’a- 
malgamation, est  la  valeur  du  métal  perdu  réellement; 
son  poids  s’élève  à 76l,50  pour  le  travail  de  l’année  en- 
tière, soit  à 2k>556  de  mercure  pour  chaque  tonne  de 
minerais  traités. 

La  confection  des  tourtes,  les  transports  divers,  la 
direction  des  mules,  la  prise  des  essais,  occupent  150  ou- 
vriers et  24  muletiers,  pour  chacun  desquels  ou  peut 
compter  environ  300  jours  d’activité  dans  l’année.  Il 
faut  4 essayeurs  pour  diriger  les  opérations  et  pour  faire 
les  essais.  Les  reposas  multipliés  exigent  120  mules. 

Les  dépenses  principales  de  l’amalgamation  des 
32,468  tonnes  de  minerais  sont  les  suivantes  : 


Main-d'œuvre 


lï 


essayeurs  à 5,500  francs  par  an 22,000 


Mules 120  pendant  500  jours,  à 1 franc  par  jour.. 


30,000 


Sel  impur 

. . . 8,830‘,00  à 50  francs ... . 

....  442,300 

Magistral 

...  2,000,00 « 

....  550,640 

Mercure  perdu 

76 ,50  à 1 2 fr.  95  c.  le  kilogr.  990,675 

2U.OUO 

Frais  spéciaux  de  l’amalgamation *. . . 

....  2,218,415  fr. 

Soit  par  tonne  de  minerais  : 

Main-d’œuvre.... 

4 fr.  821 

Essayeurs 

0 677 

Mules 

1 109 

Sel  impur. ....... 

13  600 

Magistral 

16  960 

Mercure  perdn... 

2k, 350 

30  510 

Frais  divers 

0 649 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  minerais. 

68fr.526 
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Quatrième  opération.  — Lavage  des  bodes.  — Les  mine- 
rais amalgamés  sont  transportés  à bras  d’hommes,  et 
sur  des  brancards,  auprès  des  grandes  cuves  de  lavage  ; 
dans  chacune  des  deux  cuves  juxtaposées,  remplies 
d’eau  jusqu’à  la  moitié  de  la  hauteur,  on  charge  2,500 
kilogrammes  de  matières  boueuses,  et  on  met  les  mules 
au  pas  pendant  une  heure.  Après  quelques  secondes  de 
repos  on  fait  couler  le  liquide  par  l’orifice  le  plus  élevé  ; 
il  entraîne  les  parties  les  plus  fines  et  les  plus  légères, 
qui  ne  renferment  pas  une  quantité  notable  d'amal- 
game. On  remet  ensuite  les  mules  en  mouvement  pen- 
dant dix  minutes,  en  les  faisant  marcher  plus  rapide- 
ment, afin  de  mettre  les  grains  plus  gros  et  plus  lourds 
en  suspension  dans  l’eau,  et  on  fait  couler  le  liquide  par 
un  orifice  percé  au  quart  de  la  hauteur  de  la  cuve; 
comme  le  liquide  entraîne  toujours  une  certaine  quan- 
tité d’amalgame  et  de  mercure,  on  reçoit  les  matières 
dans  la  cuve  en  bois,  placée  à un  niveau  inférieur.  Dans 
la  grande  cuve  on  remet  de  l’eau  et  on  recommence 
l’agitation  en  faisant  marcher  les  mules.  On  continue 
les  décantations  jusqu’à  ce  que  le  mercure  liquide,  te- 
nant l’amalgame  en  dissolution,  reste  à peu  près  seul 
au  fond  de  la  grande  cuve;  il  se  rassemble  assez  aisé- 
ment parce  que  le  mercure  est  à l’argent  dans  un  rap- 
port plus  grand  que  10:1.  On  retire  alors  le  liquide 
métallique  et  on  achève  de  le  débarrasser  des  gangues  des 
minerais.  Dans  la  petite  cuve,  les  grains  et  les  globules 
d'amalgame  et  de  mercure  restent  disséminés  dans  une 
masse  relativement  considérable  de  sables  fins,  composés 
principalement  des  parties  les  plus  lourdes  des  mine- 
rais, telles  que  les  pyrites;  par  un  débourbage  à la  pelle 
on  fait  sortir  de  la  cuve  la  plupart  des  matières  non 
métalliques,  le  lavage  est  ensuite  achevé  sur  des  sébiles 
en  bois. 
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I!  faut  environ  deux  heures  pour  terminer  le  lavage 
d’une  charge  de  2l,30;  dans  une  journée  et  dans  deux 
appareils  juxtaposés  on  lave  ordinairement  les  boues 
provenant  d’une  tourte  ; pour  l’année  entière  le  lavage 
des  boues  exige  148  jours  d’activité  pour  les  8 appa- 
reils. Il  occupe  2 surveillants,  41  ouvriers,  16  mules  et 
4 conducteurs. 

Le  poids  d’amalgame  liquide,  retiré  d’une  tourte  con- 
tenant 55  tonnes  de  minerais,  dépend  de  la  nature  et  de 
la  richesse  des  minerais  traités,  et  des  soins  apportés  aux 
opérations.  Les  minerais  traités  au  Fresniilo  sont  pres- 
que toujours  des  mélanges  de  colorados  et  de  negros,  on 
est  obligé  d’employer  ud  peu  moins  de  magistral  qu’en 
exigerait  le  traitement  des  negros,  s’ils  étaient  seuls  1 ; 
on  interrompt  l’opération  avant  que  les  composés  sul- 
furés aient  cédé  la  totalité  de  leur  argent  au  mercure. 

Dans  ces  conditions,  la  chloruration  est  la  cause  prin- 
cipale de  perte  de  mercure,  de  même  que  la  décompo- 
sition incomplète  des  sulfures,  simples  et  multiples,  de 
l’argent  est  à peu  près  l’unique  raison  de  la  perte  d’ar- 
gent. Les  chefs  amalgameurs  sont  assez  habiles,  et  les 
opérations  sont  en  général  bien  conduites;  il  ne  reste 
pas  notablement  d’amalgame  entre  les  dalles  du  patio; 
pendant  le  lavage  le  mercure  en  excès  se  réunit  à peu 


1 Dans  1 amalgamation  des  colorados  et  des  negros  mélangés  les  phéno- 
mènes sont  un  peu  différents  de  ceux  que  présente  le  traitement  des  colo- 
rados seuls  : les  tourtes  ont  plus  de  tendance  à s’échauffer  pendant  l'hiver 
que  pendant  l’été,  ce  qui  force  h employer  le  magistral  avec  beaucoup  de 
ménagement  pendant  la  saison  froide.  Ce  fait  peut  s'expliquer  aisément  : 
quand  la  température  s'abaisse  jusque  vers  0 degré,  l’action  des  sels  du 
magistral  sur  les  composés  sulfufrés  diminue  beaucoup  d’activité,  et  devient 
même  à peu  près  nulle;  si  donc  pendant  l’hiver  on  emploie  la  même  quan- 
tité de  magistral  que  pendant  l'été,  le  réactif  se  trouve  en  excès  relative- 
ment aux  colorados,  sur  lesquels  son  action  se  porte  presque  exclusivement. 
En  hiver,  il  faut  régler  la  proportion  de  magistral  principalement  d’après 
les  colorados  contenus  dans  les  minerais. 
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près  complètement  dans  les  grandes  cuves,  et  on  retrouve 
dans  les  petites  la  plus  grande  partie  des  grains  d’amal- 
game et  des  globules  de  mercure  entraînés.  La  perte 
mécanique  en  mercure  et  en  argent  est  très- faible. 

Dans  les  conditions  ordinaires,  ou  plutôt  comme  ré- 
sultat moyen  du  travail  de  l’année  1841,  pour  55  tonnes 
de  minerais  à la  richesse  moyenne  de  210  grammes  d’ar- 
gent aux  lOOkilogrammes,  ou  obtient  1 ,01Gk,57  d’amal- 
game liquide,  contenant  86k,35  d'argent,  et  930\22  de 
mercure:on  perd  20k,15  d'argent  etl20k, 78  de  mercure. 

Considérations  économiques.  — La  production  de  l’an- 
née entière  est  de  599l,776  d’amalgame  liquide,  con- 
tenant 51,060  kilogrammes  d’argent  et  548‘,716  de 
mercure;  les  pertes  sont  de  17,123  kilogrammes  d’ar- 
gent et  de  76', 50  de  mercure;  soit  par  tonne  de  mine- 
rais : argent  perdu,  0k,55;  mercure  perdu,  2k,35G. 

Les  dépenses  principales  du  lavage  des  boues  sont  les 
suivantes  : 

19,080  franc». 
1,480 
2,368 
2,000 

Frais  spéciaux  du  lavage  des  boues 25,828  francs. 

Soit  par  tonne  de  minerais  traités  : 

Main-d’œuvre 01,205 Ofr.  615 

Surveillance 0,009 0 005 

Mules 0 ,073 0 073 

Frais  divers 0 102 

Frais  spéciaux  rapportés  à 1 tonne  de  minerais..  Ofr.  795 

Cinquième  opération.  — Compression.  — Distillation.  — 
L’amalgame  liquide  est  placé  dans  de  grands  sacs  de 
cuir,  dont  le  fond  est  formé  par  une  toile  de  chanvre  à 
lils  très-serrés;  la  charge  d’un  sac  est  un  peu  variable 
avec  l’activité  du  travail,  c'est-à-dire  avec  le  nombre  de 


Main-d’œuvre 


{ouvriers  et  conducteurs,  6,060 jours  à 3 fr. 

surveillants 296  A 5 

Mules 16  pendant  148  jours  à 1 franc 

Frais  divers 
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tourtps  dont  l’amalgamation  est  terminée  en  même 
temps.  On  a intérêt  à mettre  dans  chaque  sac  le  plus  pos- 
sible de  l’amalgame,  parce  que  le  poids  de  la  matière 
métallique  détermine  presque  seul  la  filtration  d’une 
partie  du  mercure  à travers  les  pores  de  la  toile;  on 
n'exerce  sur  la  base  supérieure  qu’une  compression 
très-faible.  On  opère  généralement  sur  1 ,000  à 1 .400 
kilogrammes  d’amalgame  liquide.  L'amalgame  solide, 
retiré  des  sacs^contient  en  moyenne  5 parties  de  mer- 
cure pour  i partie  d’argent;  mais  cette  proportion  n’est 
pas  uniforme,  elle  est  bien  plus  faible  au  fond  des  sacs 
que  dans  les  parties  supérieures;  ces  dernières  ont  à 
peine  assez  de  consistance  pour  qu’on  puisse  les  couper 
et  les  mouler. 

Les  pains  allongés  sont  portés  sur  une  table  eri  bois 
recouverte  de  cuir,  et  sont  coupés  au  couteau  en  tranches 
également  épaisses;  celles-ci  sont  ensuite  comprimées 
dans  des  petits  moules  en  bois  qui  leur  donnent  la  forme 
de  fractions  de  disques;  chaque  morceau  pèse  environ 
9k.20. 

On  obtient  dans  l’année  506l,560  d’amalgame,  con- 
tenant 51,060  kilogrammes  d’argent,  et  255,500  kilo- 
grammes de  mercure;  on  peut  admettre  que  l’opération 
ne  donne  lieu  à aucune  perte  appréciable. 

Pour  la  distillation  on  opère  sur  920  kilogrammes  à 
la  fois;  les  cent  morceaux,  dont  se  compose  la  charge, 
sont  empilés  les  uns  au-dessus  des  autres,  sur  la  grille 
en  fer  qui  ferme  le  canal  de  communication  avec  le  con- 
denseur; ilsformentunecolonne  à peu  près  cylindrique, 
au-dessus  de  laquelle  on  abaisse  la  cloche  métallique. 
On  lute  avec  soin  les  bords  de  la  rainure  inférieure,  et 
on  construit  en  pierres  sèches  les  murs  du  lour;  la  hau- 
teur des  murs  est  de  lm,iO;  l'espace  annulaire  compris 
entre  la  cloche  et  les  parois  intérieures  est  seulement  de 
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0m,i5;  de  nombreux  orifices  sont  ménagés  entre  les 
pierres  ; ils  servent  à l’introduction  de  l’air  nécessaire  à 
l’activité  de  la  combustion.  La  cloche  est  chauffée  au 
charbon  de  bois  et  sur  toute  sa  hauteur,  pendant  vingt- 
quatre  heures  consécutives  ; en  raison  de  la  masse  de  la 
cloche  elle-même,  et  des  matières  métalliques  quelle  re- 
couvre, la  température  ne  s’élève  qu’avec  lenteur:  le 
mercure  de  l’amalgame  distille  progressivement,  et  vient 
se  condenser  en  totalité  dans  le  réservoir  d’eau  placé  au- 
dessous.  Les  morceaux  d’amalgame  en  laissant  dégager 
le  mercure  conservent  à peu  près  leur  forme,  il  n’y  a 
aucune  perte  d’argent  pendant  la  calcination.  En  vingt- 
quatre  heures  de  feu  la  distillation  du  mercure  est  bien 
complète,  l’argent  brut  n’en  retient  qu’un  poids  inap- 
préciable. 

La  consommation  de  charbon  est  de  0l, 500  par  opé- 
ration. 

Considérations  économiques.  — DansJ’année  entière  on 
fait  353  distillations,  qui  produisent  51,063  kilogram- 
mes d'argent  brut;  on  recueille  dans  les  réservoirs 
les  255l,300  de  mercure  que  contenait  l’amalgame. 

La  compression  et  la  distillation  occupent,  pendant 
presque  toute  l’année,  1 surveillant  et  3 ouvriers;  elles 
entraînent  les  dépenses  suivantes  : 

Main-d'œuvre..  1,000  jours  à 4 francs...  4,000 francs. 

Surveillant 330  A 5 ...  4 ,650 

Charbon 167  A 100  ...  16,700 

Entretien  du  matériel,  frais  divers 3,000 

Frais  spéciaux 33,350  francs. 

Soit  par  tonne  de  minerais  : 

Main-d’œuvre  et  surveillance. . . 01,046 Ofr.174 

Charbon 0l, 0061. ........  0 510 

Frais  divers 0 007 

Frais  spéciaux  rapportés  A 1 tonne  de  minerais. . 0 fr.  781 
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Sixième  opératioh.  — Fusion  en  lingots.  — L’argent  brut 
est  fondu  très-rapidement  dans  un  four  à réverbère,  dont 
la  sole  mobile  est  une  coupelle  en  cendres  d’os,  ou  en 
cendres  de  bois. 

La  charge  du  four  est  de  59», 80;  la  fusion  est  com- 
plète au  bout  de  trois  quarts  d’heure,  on  fait  couler  le 
métal  dans  deux  lingotières  en  fonte.  La  môme  coupelle 
peut  servir  successivement  à plusieurs  opérations;  on  la 
remplace  quand  il  n’est  plus  possible  de  réparer  le  canal 
de  coulée,  ce  qui  arrive  généralement  après  dix  ou  douze 
heures.  Pour  fondre  en  lingots  51,063  kilogrammes 
d’argent  brut  il  ne  faut  pas  plus  de  76  jours  d’activité,  le 
four  restant  en  feu  chaque  fois  pendant  douze  heures 
seulement.  La  consommation  de  bois  est  faible,  parce 
que  l’argent  est  presque  toujours  chargé  dans  le.  four 
déjà  très-chaud;  on  brûle  environ  O1, 300  de  bois  par 
jour,  et  pour  fondre  720  kilogrammes  d’açgent;  la  con- 
sommation serait  plus  faible  si  le  four  restait  constam- 
ment en  feu  ; une  fois  le  four  bien  échauffé,  on  ne  brûle 
pas  plus  de  0l, 012  de  bois  pour  une  opération.  La  perte 
de  poids  de  l’argent  pendant  la  fusion  est  insignifiante; 
c’est  une  preuve  certaine  que,  sous  les  cloches,  la  distil- 
lation du  mercure  est  bien  complète. 

Considérations  économiques.  — Dans  l’année  entière  on 
obtient  51,060  kilogrammes  d’argent  en  lingots.  Les 
opérations  sont  conduites  par  un  surveillant,  assisté  d’un 
seul  ouvrier. 

Les  dépenses  spéciales  de  la  fusion  en  lingots  sont  les 
suivantes  : 


Main-d’œuvre...  152  jours  à 4 francs  el  5 francs . 684  francs. 

Bois 23  tonnes  A 15  francs 345 

Coupelles,  frais  divers 2,000 

Frais  spéciaux  de  la  fusion 3,029  francs. 
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Soit  par  tonne  de  minerais  : 

Main-d'œuvre 0j,005 Ofr.  022 

Bois 0>,0007 0 011 

Coupelles  et  frais  divers 0 060 

Fraisspéciaui  rapportés  A 1 tonne  déminerais.  Ofr. 093 

Résumé. — Le  traitement  de  32,468  tonnes  de  minerais 
d’argent,  à la  teneur  moyenne  de  210  grammes  aux  100 
kilogrammes,  donne  51 ,060  kilogrammes  d’argent  fondu 
en  lingots,  soit  lk,57  par  tonne  de  minerais.  La  va- 
leur produite  est  de  11,333,200  francs.  La  perte  est  de 
17,123  kilogrammes  d’argent,  dont  la  valeur  s'élève  à 
3,767,000  francs.  L’argent  perdu  se  trouve  dans  les 
boues,  entraînées  par  l’eau  pendant  le  lavage  qui  suit  l’a- 
malgamation. On  a tenté  à diverses  reprises  de  diminuer 
la  perte  de  métal  précieux  en  soumettant  les  boues  à 
une  véritable  préparation  mécanique,  après  la  sépara- 
tion de  l'amalgame  liquide;  mais  on  n’a  pas  encore  ob- 
tenu de  résultats  favorables;  on  est  parvenu  à con- 
centrer la  majeure  partie  de  l’argent  dans  des  schlichs 
contenant  de  145  à 150  grammes  d’argent  aux  100  kilo- 
grammes ; ces  schlichs  n'étaient  pas  assez  riches  pour 
être  fondus  avec  des  matières  plombeuses  ; ils  ne  pou- 
vaient pas  être  traités  utilement  par  amalgamation,  l’ar- 
gent contenu  étant  presque  en  totalité  engagé  dans  des 
combinaisons  complexes,  qui  résistent  à l’action  du  ma- 
gistral, du  sel  et  du  mercure.  Pour  arriver  à des  schlichs 
suffisamment  riches  pour  la  fonte,  il  faudrait  se  résigner 
à perdre  plus  des  quatre  cinquièmes  de  l’argent  dans 
les  lavages;  la  valeur  du  métal  obtenu  couvrirait  à peiné 
les  frais  de  la  préparation  mécanique,  et  les  dépenses  du 
traitemeut  métallurgique. 

Pour  traiter  par  amalgamation  une  quantité  aussi 
considérable  de  minerais,  l’usine  du  Fresnillo  emploie  : 
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2,000  tonnes  de  pyrites  de  cuivre,  8,850  tonnes  de  sel 
impur,  et  160  tonnes  de  mercure.  Elle  occupe  pour  les 
opérations  diverses  : 288  enfants , 349  ouvriers  ou 
muletiers , 16  surveillants,  4 essayeurs  et  1,392  mules 
en  état  de  servir. 

Les  dépenses  spéciales  sont  les  suivantes  : 

Main-d’œuvre  el surveillance.  196, 938 jours....  403,274  francs. 


Essayeurs 22.000 

Mules 400,848 jours....  400,848 

Bois 1 ,023  tonnes ... . 20,345 

Charbon  de  bois 167  — ....  16,700 

Minerais  de  cuivre...., 2,000  — ....  300,000 

Mercure  perdu 7Ct,500 990,675 

Sel  impur 8,850  tonnes. .. . 412,300 

Frais  divers 60,460 


Frais  spéciaux  du  traitement 2,836,802  francs 

A ces  nombres  il  faut  ajouter  : 

Dépenses  à la  mine,  transport  des  minerais  à l'usine.  4,318,244  francs. 


Frais  généraux 1,099,780 

Ce  qui  donne  pour  la  dépense  totale 8,274,826  francs. 


Les  bénéfices  réalisés  en  1841  ont  dépassé  3 millions, 
mais  ils  ont  encore  été  inférieurs  à la  valeur  de  l'argent 
perdu  dans  le  traitement. 

Pour  une  tonue  de  minerais  traités  on  obtient  lk,57 
d’argent,  dont  la  valeur  est  de  345  fr.  40  c.  ; on  perd 
0‘,53  d'argent,  dont  la  valeur  est  de  116  fr.  60  c.  ; les 
dépenses  sont  les  suivantes  : 


Main-d’œuvre  et  surveillance. 

61,068... 

...  12  fr.  385 

Essayeurs 

. . . 0 677 

Mules 

121,351... 

..12  351 

Bois 

0i,0317... 

. . . 0 631 

0 ,0051... 

. . . 0 610 

Minerais  de  enivre 

0,061.... 

...  15  395 

9k  356. ... 

r 7 

A reporter 72  fr.  439 
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Report 

Sel  impur O1, '272 

Frais  divers 

Frais  spéciaux  du  traitement. ... 

Exploitation  et  transport  A l’usine 

Frais  généraux 

Dépense  totale  pour  1 tonne  de  minerais.. 

Le  bénéfice  réalisé  par  tonne  de  minerais  est  de 
90  fr.  53  c.,  tandis  que  la  valeur  de  l’argent  perdu  dans 
le  traitement  est  de  116  fr.  60  c. 

La  méthode  d’amalgamation  employée  à l’usine  du 
Fresnillo  est,  d’après  ces  résultats,  susceptible  de  grands 
perfectionnements;  les  frais  de  traitement  sont  très-élevés, 
la  perte  d’argent  est  énorme,  et  certainement  il  est  pos- 
sible de  diminuer  beaucoup  les  frais  et  la  perte  : je  crois 
même  pouvoir  affirmer  qu’au  moment  actuel  de  notables 
améliorations  ont  été  apportées  à la  méthode  que  je  viens 
de  décrire,  et  que  les  résultats  obtenus  en  1859  sont  plus 
favorables  que  ceux  de  1841. 

Les  nombres  que  j’ai  cités  précédemment  permettent 
de  calculer  la  limite  inférieure  de  richesse  des  minerais, 
à laquelle  il  ne  serait  plus  possible  de  faire  des  bénéfices 
en  appliquant  l’amalgamation  à froid,  dans  les  conditions 
des  mines  et  de  l’usine  du  Fresnillo  : pour  faire  le  calcul, 
il  est  essentiel  de  tenir  compte  des  consommations  de  sel 
et  de  magistral,  ainsi  que  de  la  perte  de  mercure,  qui 
diminuent  beaucoup  quand  on  traite  des  minerais  plus 
pauvres.  En  tenant  compte  de  ces  diminutions  on  peut 
évaluer  les  dépenses  nécessitées  par  l’extraction  et  par  le 
traitement  des  minerais,  rendant  environ  1 kilogramme 
d’argent  par  tonne,  ainsi  qu’il  suit  : 

Extraction  et  transport  A l'usine.  153  Crânes  par  tonne. 
Traitement  par  amalgamation ....  64 


Frais  généraux 53 

Dépense  totale 250  Crânes. 


72  Cr.  459 
13  600 

, 1 958 

87  Cr.  997 
133  000 

35  873 

254  Cr.  870 
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Ces  dépenses  sont  couvertes  par  un  rendement  de 
1*,050  d'argent,  c’est-à-dire  que  les  minerais  doivent 
avoir  une  teneur  réelle  de  140  grammes  d’argent  aux 
100  kilogrammes.  C’est  là  la  limite  inférieure  à laquelle 
il  devient  impossible  de  traiter  les  minerais  d’argent  dans 
les  conditions  du  Fresnillo.  Pour  des  minerais  plus 
riches  l’amalgamation  donne  des  bénéfices,  mais  leur  ac- 
croissement ne  suit  pas  exactement  l’augmentation  du 
rendement  en  argent,  les  frais  de  traitement  deviennent 
plus  forts  à mesure  que  les  minerais  sont  plus  riches. 

Comparaison  de  l'amalgamation  bretonne  avec  l'amal- 
gamation américaine.  — Les  conditions  dans  lesquelles 
est  placée  l’usine  deHuelgoet  sont  entièrement  différentes 
de  celles  des  usines  américaines  : en  Bretagne  on  n’a 
besoin  de  traiter  annuellement  qu’une  quantité  relative- 
ment très-petite  de  minerais,  les  combustibles  peuvent 
être  obtenus  à des  prix  modérés , la  force  motrice 
hydraulique  n’exige  que  des  dépenses  insignifiantes. 
Les  minerais  ne  renferment  pas  de  composés  complexes 
offrant  des  difficultés  sérieuses  à l’amalgamation  : en 
Amérique , au  contraire , chaque  usine  doit  traiter  des 
milliers  de  tonnes  de  minerais,  contenant  une  proportion 
presque  toujours  très-forte  des  composés  de  l’argent  avec 
le  soufre,  l’arsenic,  l’antimoine,  etc.,  qui  résistent  aux 
agents  dont  on  peut  disposer  pour  la  précipitation  de 
l’argent  ; la  force  motrice  et  les  combustibles  font  défaut  ; 
les  appareils  doivent  être  mis  en  mouvement  par  des 
mules.  Il  serait  matériellement  impossible  d’appliquer 
dans  la  plupart  des  usines  américaines  les  procédés  suivis 
à Huelgoet  ; la  comparaison  des  résultats  obtenus  dans  les 
deux  méthodes  ne  peut  offrir  qu’un  intérêt  de  curiosité-: 
c’est  à ce  titre  seulement  que  je  vais  la  présenter. 

Je  suppose  que  les  minerais  ont  la  même  teneur 
moyenne,  de  210  grammes  aux  100  kilogrammes,  et 
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j’admets  que  les  prix  du  sel,  du  mercure  et  de  la  main- 
d'œuvre,  sont  ceux  du  Fresuillo.  Dans  ces  hypothèses  les 
frais  de  traitement,  rapportés  à la  tonne  de  minerais, 
sont  les  suivants  : 


A BUELGOBT.  AD  FHKSIULLO. 


Main-d’œuvre  el  surveillance . 

51,694.. 

13  fi 

■.000 

6j,108. . 

. 13  fr. 

062 

Combustibles 

0>,789.. 

. 9 

658 

01,0368. 

. 1 

141 

Sel  pur 

0 ,058.. 

. 14 

500 

0,054.. 

. 13 

600 

Mercure 

OA, 58. . . 

. 4 

921 

2k,3ôC.. 

. 30 

510 

Fer 

8 ,80... 

. S 

625 

1 

1» 

Minerais  de  cuivre 

J» 

> 

O1, 061 . . 

. 15 

395 

Mules 

» 

» 

121,351.. 

. 12 

351 

Frais  divers 

. 3 

125 

. 1 

938 

Frais  spéciaux  du  traitement 47  fi*.  829  87  fr.993 


La  différence,  eu  laveur  de  la  méthode  de  Huelgoet, 
est  de  40  fr.  167  ; elle  est  due  principalement  à la  forte 
perte  de  mercure,  et  à l’emploi  du  magistral,  dans  l’a- 
malgamation américaine.  Le  rendement  des  minerais  eu 
argent  serait  d’au  moins  lk,90  par  tonne  à Huelgoet,  tan- 
dis qu’il  est  seulement  de  lk,570  au  Fresuillo  ; l’excès  de 
rendement  par  la  méthode  bretonne  doit  être  attribué  à 
deux  causes , d’abord  à la  composition  plus  simple  des 
minerais,  ensuite  et  principalement  au  grillage  qui 
précède  l’amalgamation , c’est-à-dire  en  partie  seulement 
à la  méthode  elle-même. 


FIN  DU  TOME  SECOND. 
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CHEZ  LES  MÊMES  LIBRAIRES. 


MIVOT,  ingénieur  des  mines,  professeur 
d l'Ecole  des  mines.  Principe!  généraux 
du  traitement  dej  minerai!  métallique». 
traité  en  métallurgie  théorique  et  { 
pratique.  Tome  I".  mbtallurgib  Db  | 
ctiiviB.  i toi.  in-8«.  arec  planche».  » Ir. 

— Cour!  d'ARALTSS  CHIMIQl  H M1RIRALB  I 
de  l'Ecolo  dea  mine».  3 ou  4 roi.  in-8*, 
arec  planche!.  (En  préparation.) 

Lelomc  I"  paraîtra  au  commencemtnl  de  1H1. 

ANNALES  UES  MINES,  ou  recueil  de 
mémoire»  aur  l'eiploilalion  des  minci  et 
sur  les  sciences  qui  l'y  rapportent , ré- 
digée! sous  la  dlreciion  d'une  Commu- 
nion spécialo  , composée  de  MM.  Cor- 
dier , Klie  de  Beaumont  et  Combe»,  in- 
specteur» généraux  des  mines,  membres 
dé  l'Institut;  MM.  de  Boureuillc,  Tbirrla, 
Lerallois , Lorieux,  de  Billy  el  Blarier, 
inspeeleurs  généraux  des  mines  ; M.  de 
Sénarmonl,  ingénieur  en  chef  de»  mine», 
membre  de  l'Institut  ; MM.  Piérard , de 
Villeneuve,  Couche  et  Callon,  ingénieurs 
en  chef  des  mines  ; MM.  Rirol  et  lielease, 

’ ingénieurs  des  mines  , et  H.  de  Cheppe, 
ancien  chef  de  la  dlriaion  des  mines. 

Depuis  tS3l,  les  Annale s des  mise*  parais- 
sent rssullereuieol  Ions  les  deus  mois  par  II- 
misons;  les  su  livraisons  de  l'année  réunies 
ruinent  annuellement  troll  volumes  In-S",  avec 

SI  planches. 

Prix  de  l'abonnement  annuel , et  de  chaque 
année  écoulée,  que  l'on  peut  se  procu- 
rer séparément  : pour  Paris , 30  fr.;  les 
départements,  34  fr.;  l'étranger,  38  fr. 

DOITRCI'IGNATfA.),  anc.  avocat  au  Con- 
seil iTEial  tl  d la  Cour  de  cassation. 

■ ÉGlSLATlOK  AlTLIQl'RR  DBS  KTABLISSR- 
biisis  ■’inrsTBiBta.  notamment  des  usi- 
ne» hydrauliques  ou  8 vapeur,  dea  ma- 
nufaclures,  fabriques,  ateliers  dangereux, 
incommodes  et  insalubres,  moulina,  hauts 
fourneaui.établisacroenls  métallurgiques, 
mines,  minières,  carrières,  etc.;  TRAIT» 
complet,  d'après  le  dernier  état  des  lois, 
de  la  doctrine  el  de  la  jurisprudence,  des 
règles  8 observer  pour  la  création,  l’ex- 
|i!oilalton,  la  location,  la  renie,  l'abandon 
ou  la  suppression  dea  établissement»  ap- 
partenant 8 l'industrie.  3 beaux  vol. 
m-8".  Paris,  iss».  IS  fr. 

et. VHP.,  Ingénieur  en  chef  des  mines. 
Essai  pratique  sur  Part  DO  rriqortibr 
au  charbon  de  terre,  d’après  le»  procède» 
en  usage  dans  le  Nord  et  dans  la  Brlgique. 
In-»*,  avec  planches.  4fr.  so  c. 

connu  Iti,  membre  de  l'Insliiul , Ingé- 
nieur en  chef  des  ponts  el  chaussées. 
TRAITÉ  DR  LA  MRCSNIQUR  DR»  CORPSIOLI- 

nr.s  rt  nu  calcul  des  maciiinrs  , ou 
considération»  sur  l’emploi  dea  moteurs 
cl  sur  leur  évaluation  , pour  serrir  d'in- 
troduction A l'etnde  spéciale  des  machi- 
nes; 3'  édition.  In  t»,  avec  plane  hea.  15  fr. 

— Ttll  tl.HE  MATHÉMATIQUE  DR»  RFPKT5  DO 

jar  DR  sou  aru.  i vol.  gr.  In-8*,  de 
13  pUnchea.  0 fr.  soc. 

nei.ESHE.  ingénieur  des  mines  et  pro- 
fesseur de  géologie  d l'Ecole  uormale. 
Etudes  sur  le  mbtamobpuismb  ors  ro- 


ches. I vol.  hi-8*,  avec  J gr.  planche». 
P«ri»,  |»S8.  t fr.  40  e. 

— let  MATERIAUX  DR  CONVriUCTtO*  de 
l'F.iposrPon  universelle  de  IRAS;  «Apport 
officiel  fait  au  nom  de  la  classe  -VIT  du 
jury  international.  I vol.  iia-8*.  8 fr. 

DCFRÉN43Y,  de  Clnstitui,  liupeet.  ara. 
des  mines,  professeur  de  minéralogie  ms 
Muséum  d'histoire  naturelle,  etc.  TRAITÉ 
COMPLET  DR  MIBÉRALOOIE-  3»  édition, 
considérablement  augmentée,  3 forts  vol. 
in-8*.  dont  un  de  33«  planches,  avec  un 

firand  nombre  de  ligures  intercalées  dan» 
e texte  el  dea  planches,  dont  deux  par- 
faitement imprimées  en  couleur.  41  fr. 

Ln  dernier  volions  avec  sur  Allas  a pars 
au  mars  1880. 

FRANÇOIS  (J.),  Ingtn  en  rkefdes  nilus. 

RBCIIERCIIRS  40E  LS  CISRMCKT  RT  » OR  LE 
TRAITEMENT  DES  MIREE  Al.  DE  FER  dan» 

le»  Pyrénées,  et  particulièrement  dans 
l'Ariége,  suivies  de  considérations  his- 
toriques el  economique»  aur  le  TRAVAIL 
do  Prr  rt  DR  l'acirr  dan»  le»  Pyrenéea, 
3 vol.  ln-4»,  dont  un  de  planches . 34  fr. 
MASSBN  FR  ATA.  inspecteur  diilslonnaire 
des  mines,  traité  théoiiiqor  rt  R*a- 
TIQOR  DR  L’ART  DR  CALCINER  LA  rlRRRR 
CALCAIRR  RT  DR  PABRtQURR  TOUTE  SORTE 
DE  MORTIERS,  CIMEIITB,  BÉTOIU,  etc., 

soit  8 bras  d'hommes,  soit  8 l'atde  de 
machines.  ■ roi.  ln-4*.  orné  de  II  plan- 
che» gravées  en  taille-douce.  ta  fr. 
HÉRON  DE  VILLEFOSSK.  de  [Insti- 
tut, inspecteur  gén.  des  mines,  atlas 
DR  LA  RICHRSAR  MIRERAI  R,  recueil  de 
faits  géognostiques eide  fait»  Industriels, 
offrant  un  cours  complet  de  l'art  des 
mines  et  usines,  au  moyen  d'exemples 
tirés  do  célèbres  établissements,  et  ren- 
dus sensibles  a l’œil  par  la  représeau- 
lion  géomélrique  des  objet»  ; nr.ieeaj 
tirage,  accompagné  d’un  «loRt  anE  leste 
explicatif,  rédigé  par  ordr  du  gourera— 
ment . par  11.  La  Cocq  i»j  des  omet. 
Allas  de  84  planches.  Ire  bien  gravées 
par  Leblanc,  dont  plosieu.  coloriée». et 
■ vol.  in-5*  de  texte;  30  fv. 

LAMPADIUR,  professeur  4 [Académie 
des  mines  de  Freiberg.  etc.  marixl  DS 
MÉTALt  CHOIS  générale.  solvl  d'addv- 
tions  par  l'autour;  traduit  de  l'allemand, 
revu,  considérablement  augmenté  et  m » 
au  niveau  drs  connaissances  ae-reHei. 
par  C.-A.  Arrsali.  Ing.  des  mines. 
une.  élire  de  rEcole  de,  minrt'.e  Pa- 
ris. 2 Yul.  in-»*,  avec  plane  be».  i»  3»«- 
YILLBNKVVB-FLAVOSC  ( Le  0m!C 
II.  de),  ing.  en  chef,  prof  à f Et-  s des 
mines,  etc.  descriptu;  - mi*é»»'0«i- 
qoe  et  GÉOLOGIOOE  no  . m et  de!  att- 
ires partiel  de  la  "voven  e.  avec  spph- 
cation  de  la  f1  •»  8 i rieuMure,»» 
givement  devsou.  ' 
i fort  vol.  in-l*,  »c 
che»  coloriées,  dont  un 
cl  hgdrograpnigne . et 
coupe»  de  terrains. 


court  d'estt. 
t.é  de  « plan- 
■ atoh gigue 
» feuille  de 
t»  fr- 
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